






極地研 究所長 挨拶 IV. 昭 和 基 地 周 辺 の 地 学.(7)
10:00-10: 05 10:00-12: 20
1. 南 極 海 域 の 地 学 (6) 座 長 渋谷 和 雄(極 地 研)
10:05-12: 05
座 長 長 尾 年 恭(金 沢 大)
昼 食 昼 食
12:05-13: 00 12:20-13: 20
II. 七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の V. セ ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 地 学
地 学[1] (5) [II] (6)
13:00-14: 40 13:20-15: 20
座 長 本 吉 洋 一(極 地 研) 座 長 神 沼 克 伊(極 地 研)
休憩 休憩
14:40-15: 00 15:20-15: 40
III. 西 南 極 の 地 学 (6) VI. ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ドの 地 学
15:00-17: 00 (5)
座 長 吉 田 栄 夫(極 地 研) 15:40-17: 20
座 長 浅 見 正 雄(岡 山 大)
懇 親会
17:30-19: 00
()内 の数 字 ぽ講 演 数
11月8日(木) 10:00-17:00
挨 拶 国 立 極 地 研 究 所 長
1.南 極 海 域 の 地 学
座 長 長 尾 年 恭




1.砕 氷 暖 し ら せ に よ る 船 上 重 力 測 定 の 現 状
福 田 洋 一(東 大 ・海 洋 研)
藤 浩 明(東 大 ・海 洋 研)
野 木 義 史(気 象 研)
瀬 川 爾 郎(東 大 ・海 洋 研)




??????? ??????? ??? ??? ?????????????
(10:05-10:25)
〈10:25-10:45)
3.南 極 ・ア フ リ カ 間 の 地 磁 気 異 常 縞 模 様 と フ ラ ク チ ャ ー ・ ゾ ー ン の 走 向
野 木 義 史(気 象 研)
島 伸 和(東 大 ・海 洋 研)
伊 勢 崎 修 弘(千 葉 大 ・理)
神 沼 克 伊(極 地 研)
4.東 南 極 エ ン ダ ー ビ ー 海 盆 の 海 底 地 質
中 尾 征 三(石 油 公 団)
笠 原 政 宏(石 油 公 団)
(10:45-11:05)
(11:05-11:25)
5.ク イ ー ン モ ー ド ラ ン ド沖 の 海 底 谷 に っ い て
加 賀 美 英 雄(城 西 大 ・理)
倉 持 公 美(高 知 大 ・理)
島 曜 子(高 知 大 ・理)
6.オ ン グ ル島 及 び そ の周 辺 海 域 の 磁 気 異 常
野 木 義史(気 象 研)
島 伸 和(東 大 ・海 洋 研)
伊 勢 崎 修 弘(千 葉 大 ・理)




I　I.　 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 地 学(1)
座 長 本 吉 洋 一(極 地 研)
(13:00-14:40)
7.七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 地 域 で 採 集 さ れ た 粗 粒 玄 武 岩、
塩 基 性 岩 の 交 流 消 磁 の 結 果 に つ い て
時 枝 克 安(島 根 大 ・理)
船 木 實(極 地 研)
角 閃 石 岩 、 閃 長 岩 、 変 成
(13:00-13:20)
8.セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 商 岩 頚 の 産 状 に つ い て
高 橋 裕 平(地 質 調 査 所)
田 結 庄 良 昭(神 戸 大)
小 山 内康 人(福 岡 教 育 大)
土 屋 範 芳(東 北 大)
(13:20-13:40)
9.七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部 地 域 の グ ラ ニ ュ ラ イ ト相
浅 見 正 雄(岡 山 大 ・教 養 部)
牧 本 博(地 質 調 査 所)
(13:40-14:00)
10.セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部 、　 Austhamaren地域 の 変 成 岩 脈
牧 本 博(地 質 調 査 所)(14:00-14:20)
浅 見 正 雄(岡 山 大 ・ 教 養 部)
11.セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 闇 岩 ・変 成 岩 の 黒 雲 母 に み ら れ る ア ン モ ニ ュ
ウ ム 含 有 量
田結 庄 良 昭(神 戸 大 ・教 育)
高 橋 裕 平(地 質 調 査 所)
小 山 内 康 人(福 岡 教 育 大)
土 屋 基 範(東 北 大)
(14:20-14:40)
休 憩 (14:40-15:00)
II　 I.　　 西 南 極 の地 球 科 学
座 長 吉 田栄 夫(極 地 研)
(15:00-97:00)
12.南 極 マ ク マ ー ド ドラ イ バ レ ー の 土 壌 中 に 存 在 す る 有 機 成 分 の 地 球 化 学 的
(15:00-15:20)特 徴
松 本 源喜(東 大 ・教 養)
廣 田 広 逸(湘 南 工 科 大)
綿 抜 邦 彦(東 大 ・教 養)
鳥 居 鉄 也(日 本 極 地 研 究 振 興 会)
13.南 極 ・エ レ バ ス 山 に お け る1989年 の 地 震 活 動
浅 川 真 也(茨 城 大)
神 沼 克 伊(極 地 研)
清 水 洋(九 州 大)
(15:20-15:40)
14.エ レバ ス 山 の 火 山 活 動 と温 度 測 定
神 沼 克 伊(極 地 研)
清 水 洋(九 州 大)
(15:40-16:00)
R.B.　 Dibble　 (Victoria　Univ.,　 Wellington)
15.西 南 極 ロ ス 島 タ ー ト ル ロ ッ ク の キ ュ ウ ム レ ー ト 含 有 物
新 井 田清 信(北 大 ・理)
神 沼 克伊(極 地 研)
渋 谷 和 雄(極 地 研)
(16:00-16:20)
16.南 極 半 島、　 James　 Ross島 の 露 岩 地 域 の 永 久 凍 土 の 形 成 に っ い て
福 田 正 巳(北 大 ・低 温 研)
ホ ル へ
下 川 和 夫(札 幌 大)
高 橋 伸 幸(北 海 学 園 大)
曽根 敏 雄(北 大 ・低 温 研)
(16:20-
16:40)
ス テ レ リ ン(ア ル ゼ ン チ ン 極 地 研)
17.南 極 半 島 マ ラ ン ピ オ 島 の 氷 模 氷 の 化 学 ・同 位 体 特 性(II)
加 藤 喜 久 雄(名 古 屋 大 ・水 圏 科 学 研)
(16:40-
17:00)
******* 懇 親 会(17:30-19:00)




I　V.　 　 昭 和 基 地 周 辺 の 地 学
座 長 渋 谷 和 雄(極 地 研)
(10:00-1220)
18.南 極 の 自 然 環 境 変 化 と地 形 学 的 資 料 の 再 吟 味
吉 田 栄 夫(極 地 研)
(10:00-10:20)
19.昭 和 基 地 に お け る無 線 テ レ メー タ 地 震 観 測(3)
赤 松 純 平(京 大 ・防 災 研)
村 上 寛 史(防 災 科 学 技 術 研)
市 川 信 夫(京 大 ・防 災 研)
神 沼 克 伊(極 地 研)
(10:20-10:40)
20.南 極 ・昭 和 基 地 付 近 の間 欠 的 微 小 地 震 活 動
神 沼 克 伊(極 地 研).
赤 松 純 平(京 大 ・防 災 研)
(10:40-11:00)
21.南 極 昭 和 基 地 の お け るSTS地 震 計 に よ る 広 帯 域 地 震 観 測
村 上 寛 史(防 災 科 学 技 術 研)(11:00-11:20)
神 沼 克 伊(極 地 研)
22.微 小 地 震 の 抽 出 法 の 開発
高 波 鉄 夫(北 大 ・理)
北 川 源 四郎(統 計 数 理 科 学 研)
(11:20-11:40)
23.昭 和 基 地 に お け る 平 均 水 面 観 測 に つ い て(11:40-12:00)
小 田 巻 実(海 上 保 安 庁 ・水 路 部)
道 田 豊(海 上 保 安 庁 ・水 路 部)
野 口 岩 男(海 上 保 安 庁 ・水 路 部)
岩 永 義 幸(海 上 保 安 庁 ・水 路 部)
池 田 俊 一(海 上 保 安 庁 ・水 路 部)
岩 本 孝 二(海 上 保 安 庁 ・水 路 部)
24.み ず ほ高 原 の精 細 重 力 異 常 図 の 作 成
長 尾 年 恭(金 沢 大 ・理)
神 沼 克伊(極 地 研)
(12:00-12:20)
昼 食 (12:20-13:20)
V.七 一 ル ロ ン ダ ー ネ の 地 学(II)
座 長 神 沼 克 伊(極 地 研)
(13:20-15:20)
25.七 一 ル ロ ン ダ ネ 山 地 の モ レ ー ン ー 分 布 ・ 風 化 ・ 形 成 年 代 一
森 脇 喜 一(極 地 研)(13:20-13:40)
平 川 一 臣(都 立 大)
?
松 岡 憲 和(筑 波 大)
26.ペ ネ ト レ ー タ ー に よ る セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 人 工 地 震 計 画
南 極 ペ ネ ト レ ー タ ー 開 発 グ ル ー プ
渋 谷 和 雄(極 地 研)
(13:40-14:00)
27.東 南 極 や ま と 山 脈 お よ び セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 脈 閃 長 岩 中 のCa角 閃 石 の
実 験 岩 石 学 的 研 究 (14:00-14:20)
大 場 孝 信(上 越 教 育 大 ・ 自 然 科 学)
白 石 和 行(極 地 研)
28.七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 古 地 磁 気 用 岩 石 試 料 の4eAr-≧9Ar年 代
瀧 上 豊(関 東 学 園 大)(14:20-14:40)
船 木 實(極 地 研)
29.南 極 産 岩 石 に よ る 古 地 球 磁 場 強 度 の 研 究,(序 報)
上 野 直 子(東 洋 大)
船 木 實(極 地 研)
(14:40-15:00)
30.七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 か ら バ ナ ジ ュ ウ ム ー ザ ク ロ 石 の 発 見
小 山 内 康 人(福 岡 教 育 大)
土 屋 範 芳(東 北 大)
高 橋 裕 平(地 質 調 査 所)
田結 庄 良 昭(神 戸 大)
(15:00-15:20)
休 憩 (15:20-15:40)
V　 I.　 ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ドの 地 学
座 長 浅 見 正 雄(岡 山 大)
(15:40-17:20)
31.先 カ ン プ リ ア 代 東 ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ドの テ ク トニ ク ス








3　 3.　 Nature　 and　 role　 of　 fluids　 in　 granulite　 petrogenesis:　Evidence
　 　　 　 from　 Gondwana　 deep　 crustal　 sections　 (16:20-16:40)
M.サ ン ト シ(大 阪 市 立 大 ・ 理)
3　 4.　 Element　 mobility　during　 incipient　charnockite　 formation　 in
southern　 India: Imp工ications　 for　 Gondwanian　 granulites　(16:40-
M.サ ン ト シ(大 阪 市 立 大 ・ 理)17:00)
吉 田 勝(大 阪 市 立 大 ・ 理)
白 幡 浩 志(室 蘭 工 大)
V
3　 5.　 A　 fluidinclusion　 study　 of　 Antarctic　 charnockite
M.サ ン ト シ(大 阪 市 立 大 ・ 理)
吉 田 勝(大 阪 市 立 大 ・ 理)
(17:00-17:20)
?
第11回 南 極 地 学 シ ン ポ ジ ュ ウ ム
講 演 要 旨
1
砕氷艦 しらせによる船上重力測定の現状
　Status　 of　 the　 Surface　 Ship　 Gravity　 measurements　on　 Ice　 breaker　 Shirase
福 田 洋 一1、 藤 浩 明1、 野 木 義 史2、 瀬 川 爾 朗1、 神 沼 克 伊3
1東 大 海 洋 研
、2気 象 研 究 所 、s国 立 極 地 研 究 所
Yoichi　 FUKUDA1,　 Hiroaki　 TOH1,　 Yoshifumi　 NOGI2,　 Jiro　 SEGAWAl　 and　 Katsutada　 KAMINUMAs
Ocean　 Research　 Institute,　 University　 of　Tokyo,　2　Meteorological　 Research　 Institute,
　National　 Institute　 of　 Polar　 Research
1.は じめ に
砕 氷 麗 し らせ 船 上 に お け る海 上 重 力 測定 は 、 第25次
南 極 観 測 に し らせ が 就 航 以 来 、25次 、27次 、28次 、
29次 、30次 と 、 ほ ぼ 毎 年 実 施 さ れ て お り、 今 年 度 、
32次 観 測 隊 に於 い て もそ の 観 測 が 予 定 さ れ て い る。 こ
の 間 、 海 上 重 力 計 の 全 面 的 な 更 新 な ど測 定 装 置上 の 改 良 、
デ ー タ処 理 方 法 の改 善 、 また 、 しらせ の寄 港 地 の 変 更 に
伴 う測 線 の 変 化 な ど も経験 して い る。 本 報 で は 、 し らせ
就 航 以 来 の 海 上 重 力 測 定 実 施 状 況 、 取 得 デ ー タ 、 お よ び
そ の 処 理 状 況 にっ い て ま とめ る と共 に、 今 後 の課 題 等 に
つ い て 言 及 す る。
2.し らせ の船 上 重 力 測定 装 置
し らせ の 船 上 重 力 測 定装 置 は、NIPR-ORIと 呼
ば れ 、 国 立 極 地 研 究 所 と東 大 海 洋 研 究 所 の 共 同開 発 に よ
る重 力 計 で あ るが 、 こ の 内 、28次 以 前 の 観 測 で は 、M
ODEL-1型 が 、29次 以 降 の 観 測 で は、MODEL
-　ll型 が 使 用 され て い る。MODEL-1型 と ロ型 の違
い に っ い て は、 既 に 第7回 シ ンポ ジ ウ ムで も報 告 さ れ て
い る が(瀬 川 、 神 沼)、H型 で は 、 主 に 、 セ ンサ ー感 度
の 向 上 、 鉛 直 ジ ャ イ ロ の高 精 度 化 、 デ ー タ処 理 装 置 の高
性 能 化 か 図 っれ て い る。 これ らの結 果 、29次 以 降 の 測
定 で は、 短 波 長 域 に 於 いて 測 定 精 度 が 約o.5桁 程 度 向
上 して い る 他 、 デ ー タ の取 得 も、MODEL-1型 の2
分 サ ン プ リ ング(但 し、28次 の後 半 は 、 デ ー タ処 理 シ
ス テ ム の故 障 で5分 サ ンプ リ ング に 変 更)か ら毎 分 サ ン
プ リン グ に な り、 高 密 度 化 が な さ れ て い る 。 一 方 、MO
DEL-H型 の重 力 計 に も問 題 が無 い わ け で は な く、 長
期 間 の ド リフ ト特 性 等 につ いて は、 ま だ 、 期 待 した 精 度
が 得 られ て い な い が 、 この 点 につ い て は 、現 在 、 原 因 を
調 査 中 で あ り、 近 い 将 来 改 善 され る もの と 期 待 して い る。
3.測 定 お よ び デ ー タ 取 得 状 況
先 に述 べ た よ うに 、 し らせ の 船 上 重 力 測 定 は 、25次
隊 以 降 、 ほ ぼ毎 年 実 施 され て い るが 、25次 観 測 で は 、
残 念 な が ら、 重 力 セ ンサ ー お よ び方 位 ジャ イ ロの トラブ
ル で 有 効 な デー タ は取 得 され て いな が 、 そ れ以 降 の 観 測
で は 、 しらせ の 航 海 中、 ほ ぼ 全 期 間 につ い て の デ ー タ が
得 られ て い る。 原 則 と して 、 海 上 重 力 測 定 は、 寄 港 地 も
含 め 、 常 時 実 施 して お り、27次 、28次 で は 、晴 海 一
晴 海 開 、29次 以 降 は、 観 測 隊 員 の 帰 路 の変 更 に伴 い 、
晴 海 一 シ ドニー 間 の デ ー タ が 得 られ て い る。
29次 以 降 の 帰 路 航 路 の変 更 は 、 一 方 で は、 南 極 圏 に
お け る 行動 範 囲 の 拡 大 も意 味 して い る。 実 際 、 昭 和 基 地
か ら シ ドニ ー ま で の 東 進 航 路 は 、 南 緯60° 以 南 の海 域
に あ り、29次 、30次 で は 、 そ の 航 路 が 緯 度 に して約
1° ず ら され て い る。.今 後 も毎 年 、 東 進 航 路 を 南 北 に少
しづ っ ず らす こ とに よ り、 こ の海 域 に お け る広 範 囲 の重
力 マ ッ ピ ン グ も可 能 に な る もの と 期 待 で き る。
4.デ ー タ処 理 状 況
海 上 重 力 測 定 に お け る最 も大 き な誤 差 源 の 一 つ は、 エ
トベ ス補 正 の不 確 か さ にあ る。 エ トベ ス補 正 に は船 の 対
地 速 度 が 必 要 な こ とか ら、 高 精 度 の補 正 が 可 能 か ど うか
は 、 いか に高 精 度 の 測 位 デ ー タが 得 られ る か ど うか にか
か って い る。 し らせ の 測 位 シ ス テ ム と して は 、 現 在 、 ロ
ラ ンCとNNSSが 利 用 で き る が 、南 極 域 で は、 ロ ラ ン
Cの 測 位 デ ー タ の 信 頼 性 は ほ と ん ど無 く、 実 際 上 、NN
SSの 測 位 デ ー タ に 頼 る こ と に な る。
NNSSの 測 位 デ ー タを 利 用 した エ トベ ス補 正 の方 法
と して は、 従 来 、NNSS測 位 デ ー タ を 全 く正 しい と し
て 固 定 す る方 法 を用 い る こ と が多 か った が 、 福 田(19
89)は 、 ベ イ ズ型 の ス プ ラ イ ン関 数 を 用 い 、NNSS
の 測 位 誤 差 ま で 考慮 した 補 正 方 法 を考 案 した 。 現 在 、2
7次 以 降 の全 て の デ ー タは 、 エ トベ ス 補 正 の 方 法 と して
は福 田 に よ る方 法 を 採 用 し、 ま た、 そ の 他 の 処 理 方 法 に
っ い て も、 全 く同一 の 方 法 で 再 計 算 を 終 了 して い る。
最 終 的 な処 理 結 果 は 、 デ ー タ交 換 の 便 を 考 え る と、M
GD77と 呼 ば れ る 標 準 的 な 互 換 フ ォー マ ッ トで 磁 気 テ
ー プ に保 管 す る こ とが 有 効 と思 わ れ る。 た だ し、MGD
77フ ォー マ ッ トは、 重 力 デ ー タ の他 に、 磁 力 測 定 デ ー
タや 地 震 探 査 デ ー タ も同 時 に 収 録 で き る よ う に設 計 され
て お り、 逆 に、 重 力 デ ー タ を 蓄 え る と言 う立 場 か ら は、
不 十 分 な 点 も あ る。 そ こで 、 そ れ らの 欠点 を 補 うた め、
デ ー タの 保 管 効 率 は低 下 す るが 、MGD77を 拡 張 し、
重 力 の 処 理 に必 要 な デ ー タ を 全 て 収 録 した 形 の フ ォー マ
ッ ト(拡 張MGD77と 呼 ぶ こ と にす る)を 採 用 し、2
7次 以 降 の 処 理 結 果 は、 全 て 、 この フ ォ ー マ ッ トで 保 管
され て い る。 拡 張MGD77か ら通 常 のMGD77へ の
変 換 は 極 め て 簡 単 で 、 単 に 拡 張 部 分 を 削 除 す るだ け で あ
る。 ま た 、MGD77対 応 の プ ロ グ ラ ム の 多 くは 、JC
Lの 変更 だ け で 、 そ の ま ま 使 用 可 能 で あ る。
5.今 後 の 課 題
現 在 、 重 力 測 定 装 置 そ の もの の 問 題 点 と して は 、 セ ン
サ ー の ドリフ トが 比 較 的 大 き く、 不 規 則 な点 が あ げ られ
る。 南 極 域 に 於 け る重 力 測 定 で は 、 寄 港 地 か ら次 の 寄 港
地 ま で の航 海 時 間 が 極 め て 長 くな る こ と、 ま た、 寄 港 地
と南 極 域 で の重 力 差 が 大 き い こ と の な どの 理 由 で 、重 力
計 の係 数 の キ ャ リブ レー シ ョ ンな らび に ド リフ トの補 正
は長 波 長 で の重 力 測 定 精 度 に大 き く影 響 し、 セ ン サ ー ド
リフ トの特 性 改 善 は 、 この 点 か ら も重 要 な 課 題 で あ る。
一 般 に、 重 力 計 の ド リフ ト特 性 を調 べ る為 に は、 長 期 間
の デー タ を要 す る の で 、 今 後 、 引 き続 き、 原 因 究 明 の た
め の 努 力 が 必 要 で あ る。
一 方 、NIPR-ORIの 短 波 長 域 に 於 け る特 性 は 極
め て 良 い こ と か ら、 そ の 領 域 で の誤 差 の 原 因 は、 ほ ぼ 、
し らせ の 測 位 誤 差 に よ る もの と思 わ れ る。 現 在 、GPS
に よ る測 位 シ ス テ ム で 、 か な り良 い精 度 が 得 られ る よ う
に な って きて お り、 し らせ にお いて も、NNSSとGP
Sの 併 用 が 望 まれ る。
現 在 、 海 上 に於 け る 重 力 異 常 を 調 べ る手 段 と して は、
海 ‡ 重 力 測 定 の他 に、 人 工 衛 星 ア ル テ ィメ 一 夕ー に よ る
海 面 高 測 定 が 利 用 可 能 で あ る。 ア ル テ ィメ 一 夕ー に よ る
測 定 は 、 広 範 囲 の 海 域 を均 質 に 覆 え る点 で有 利 で あ るが 、
詳 細 な 重 力 異 常 を 求 め る場 合 は 、 精 度 的 に海 上 重 力 測 定
に遠 く及 ば な い。 今 後 の重 力 異 常 解 析 で は、 ア ル テ ィ メ
一 夕 ー デ 一 夕 と海 上 重 力 測定 デ ー タの そ れ ぞ れ の 長 所 を
生 か す こ とが 本 質 的 に重 要 で あ る。 そ の た め に 、 海 上 重
力 測定 と して は 、 詳 細 な重 力 異 常 構 造 を知 る た め の 、 計
画 的 な グ リ ッ ドサ ー ベ イ の遂 行 が 必 要 で あ ろ う。
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ケ ル ゲ レ ン 海 台 付 近 の 地 磁 気3成 分 異 常
Vector　 anomalies　 of　the　geotnagnetic　 field　 around　 the　Kerguelen　 plateau
野 木 義 史(気 象 研 究 所)島 伸 和(東 大 海 洋 研)伊 勢 崎 修 弘(千 葉 大 理)
林 保(国 土 地 理 院)神 沼 克 伊(極 地 研)
Yoshifumi　 NOGP).　 Nobuka2u　 SEAMA2),　 Nobuhiro　 |SEZAK13),　 Tamo七su　 HAYASHl4),　Ka七su七ada　 KAMlNUMA5)
1)Me七eorological　 Research　 lns七i七u七e　 2)Ocean　 Research　 lns七itu七e,　 University　 of　Tokyo
3)Facul七y　 of　Science,　 Chiba　 Universi七y　 4)Geographical　 Survey　 lns七i七u七e






































































、 一 ぐ 工 二 、、 .一
「















































































































































. '、-r ノ k㌔1
.4
r ＼ 一一 一 〆「 、、






r ラ. ,一 ＼.一 .一. ...r、 一 一
.
、.～一幽










































-一.・ ・/1 二、 :、 .、 へー




ll、1颯b一 1 h此 声　
,t7:-u











































.、 一 団 馳 －P
エ ヒー二 ・∴ 二=
～
へ

























































～ 一・ ⌒ 一一牛v
、ノ









































































































































_..!'° ・.P、　 - 9A－


























南 極 ・ ア フ リ カ 間 の
地 磁 気 異 常 縞 模 様 と フ ラ ク チ ャ ー ・ ゾ ー ン の 走 向
The　direc七ions　 of　rnagne七ic　anomaly　 |inea七ions　 and　frac七ure　20nes　 be七ween　An七arc七ica　and　Africa
野 木 義 史(気 象 研 究 所)島 伸 和(東 大 海 洋 研)伊 勢 崎 修 弘(千 葉 大 理)神 沼 克 伊(極 地 研)
Yoshifumi　 NOGl1),　 Nobuka2u　 SEAMA2),　 Nobuhiro　 lSEZAK13),　 Ka七su七ada　 KAMlNUMA4)
1)Me七eorological　 Research　 lns七i七u七e　 2)Ocean　 Research　 lnsti七u七e,　 Universi七y　 of　Tokyo














れた地磁気3成 分異常,海 上重力(Free-air　 anomaly),水 深及び求められた2次 元性をもつ磁化構造の走向を示す。以下の







とした。 この手順によって得られたフラクチャー ・ゾーンおよび地磁気異常縞模様の走向を図2に 示す。
この結果から、ほとんどの地磁気異常縞模様の走向が現在までに報告されている走向とよく一致している。しかし、今ま
でに報告されていない走向が見られた。その走向を以下にあげる。
① 南緯63°,東 経30° 付近 のWNW-ESE走 向の 地磁 気 異 常縞 模様 。
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Marine　 geology　 of　 Enderby　 Ba8int　 Ea8t　 Antarctica
中尾征三 ・笠原政宏(石 油公団)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Seizo　 NAKAO　 and　 Masahiro　 KASAHARA
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (Japan　 Natlonal　 Oll　 Corporation)
石 油公団 は昭和55年 度 に開 始 した南極大 陸
周辺 海域 の海底地 質調査 の一 環 と して,平 成
元年 度 は,エ ンダ ビー海 盆海 域の調 査を実 施
した.現 在,地 震 探査 結果 の解析(処 理)が
ほぼ終了 した段 階で あ り,こ こで は,そ の一
部 を含 めた調査 結果 の概 略 を述べ る.
1.調 査 海域 ・日程等
今回 の調査 は,第1図 に示す よ うに,東 南
極 エ ンダ ビーラ ン ド東 方 の アメ リー棚氷 沖合
(ブ リッツ湾 ～ アメ リー海 盆)の 大 陸棚,及
び その沖合 の大陸斜 面か らケルゲ レン海台 に
至 るプ リンセ ス ・エ リザ ベ ス ・ トラ フを主 な
対象 と して実施 され た.調 査海 域 の位置 の概
略 は,南 緯60度 ～70度,東 経70度 ～85度 であ
る.ま た,調 査船 は,「 白嶺 丸」(金 属鉱 業
事 業団所有,1821,6ト ン)を 使用 した.
調査 日程 は,白 嶺丸 の船 橋基地 出入港 を平
成元年11月21日 ～平 成2年3月3日 の103日
間 と し,途 中寄港 地(西 オ ー ス トラ リア,プ
リマ ン トル)の 出入港 は,平 成元 年12月6日
～10日,平 成2年1月6日 ～10日,及 び2月
12日 ～16日 の3回 と し,調 査を前 半 と後 半 に
分 けて実施 した.前 半 は,プ リンセ ス ・エ リ
ザベ ス ・トラ フ(ケ ルゲ レン海 台の南 西斜面
を含 む)を,ま た,後 半 は,大 陸棚上 の ブ リ
ッツ湾～ アメ リー海 盆 を主 な対 象 と して,調
査 を実施 した.
2.調 査項 目
海底地形 調査 ・表層堆 積層 探査,反 射 法地
震 探査,屈 折法地 震探査,地 磁気探 査,重 力
探査,地 殻 熱流量 測定,及 び地質試 料採 取.
3.調 査結 果の概 略
第2図 に は今 回の調 査測線 図 を,ま た第1
表 には調査 の実績 を示 す.後 半の 調査で は,
対象海域 の南西方 に発 達す る アメ リー棚 氷の
一部が,既 存水 深図(GEBCO,5,18,1981年
刊)に 比 べて数10マ イル に亘 って後退 してお
り,南 緯69度10分 付近 まで南下 して,ア メ リ
ー海盆 南西部 の地形 ・地質 等 に関す る極 あて
貴 重 なデ ータを取得 した.
プ リンセ ス ・エ リザ ベス ・トラフ(ケ ルゲ
レ ン海 台の南 西斜面 を含 む)を 主 な対 象 とす
る前半 の調査 で は,南 緯64度15分 ・東経77度
付 近 を中心 に して,速 度構 造精 密探査 システ
ム(海 底 地震 計 によ る屈 折波 測定及 び速度解
析)の 展 開 を計画 して いた.し か し,南 緯64
度 ・東経78度 付近 に張 り出 して いたパ ックア
イ スに阻 まれて,実 際 には,南 緯63度25分 ・
東 経78度30分 付近 を中心 と した展 開 に変更 し
た.ま た,反 射法地 震探 査測線 も,同 様 に南
緯64度10分 ・東経78度 付 近 まで しか南下で き
な ったが,ケ ル ゲ レ ン海 台 の南西斜面 か らプ
リンセ ス ・エ リザ ベ ス ・ トラ フにか けての 構
造が追 跡 された(第3図)他,同 トラフの中
央部付 近 に往 復走 時4秒 以上(後 半 調査測線
23-2SMG)の 堆 積層 の発 達 す るこ とが
こ とが確認 され た.な お,前 半 の調 査で は,
重力式 柱状採 泥器 によ る海底試 料採 取(地 殻
熱流量 測定 と併用)を3地 点 で実施 し,最 大
5,53mの 試料 を採取 した.
一方 ,大 陸棚上 の ブ リッツ湾～ ア メ リー海
盆を主 な対象 と した後半 の調査 で は,南 緯69
度10分 付近 まで南下 す るこ とがで き,ア メ リ
ー海盆 の地形(第4図) ,及 び同海 盆 に発 達
す る堆 積盆 の構造 等 に関す る極 め て貴重 なデ
ー タを取得 した.ア メ リー海 盆東部 には,比
較的厚 い堆積 層が 発達 す るよ うで あ るが,海
底の 多重反射 信号 に隠 され て0,7秒 程度 まで
しか確 認 されな か った.こ れに対 して,西 部
で は明 らか な基盤 の上昇 が み られ(第5図),
と くに南西部 で は"地 塁"等 の構造 によ って
海 底 に露 出す る場 合 もあ る(第6図).後 半
の調査 で は,重 力式 柱状 採泥器 によ る海底試
料 採取(地 殻 熱流量 測定 と併用)を3地 点 で
実 施 し,最 大5,40mの 試 料を採 取 した.ま た,
ドレッジによ る海底 露岩 採取 を試 み,1地 点
で基盤 に相 当す る と思 われ る礫 層の一 部(大
小 様 々な礫 と,そ れ らの間を充 填す る半固結
泥)を 採 取 した.
一6一
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ク イ ー ン モ ー ド ラ ン ド 沖 の 海 底 谷 に つ い て
Submarine　 canyons　 offshore　 Queen　 Maud　 Land,　 Antarctica
加 賀 美 英 雄(城 西 大 学)・ 倉 持 公 美 ・島 曜 子(高 知 大 学)
Hideo　 KAGAHI　 (Josai　 Univ.),　 Hiromi　 KURAMOCHI,　 &　Yoko　 SHIMA　 (Kochi　 Univ.)
は じめ に:
1989年 の 極 地 硫 気 水 圏 シ ン ポ ジ ュ ー ム に お
い て 「南 極 海 に お け る第 四 紀 堆 積 量 変 動 」 に
つ い て 報 告 した が、 それ は 大 陸 斜 面 か らコ ン
チ ネ ン タル ラ イ ズ に か け て 発 達 す る 現 成 お よ
び 地 層 申 の 海 底 谷 の 自然 堤 防 の 規 模 か ら、 南
極 海 の 底 層 流 と く に 等 深 線 に 沿 う流 れ(con-
tour　 current)の 原 因 や 変 動 を 検 討 した も の
で あ っ た。 そ の 結 果Gordon(1971)が概 念 的
に示 し て い た よ うに、 南 極 海 の 大 部 分 の 深 海
底 に 西 向 き の 底 層 流 が 実 際 に 観 察 さ れ た の で
あ る。
そ の 後、 東 南 極 の ク イ ー ン モ ー ドラ ン ド沖
の 自然 堤 防 は 幅 も高 さ も、 ペ リ ン グ ハ ウ ゼ ン
海 や ア ム ン ゼ ン海 の も の に比 較 し て 大 き く、
し か も 高 さ/幅 の 比 も高 い値 を 示 す こ と が 明
か と な っ た。 そ こ で 今 回 は そ の 理 由 を 検 討 す
る こ と に し た。
研 究 方 法:
ク イ ー ン モ ー ド ラ ン ド 沖 の 海 底 地 形 を 、　 Mo
riwakieta1(1983;1987)や 南 極 観 測 第29次
ブ ラ イ ド 湾 のGrid　 survey　 (1988)の 結 果 を 加
え て 、 新 た に ま と め た(図1)。 こ れ に は 、
南 極 観 測 第28次 し ら せ(昭 和61-62年)の 測
深 資 料 の 一 部 も 利 用 し た 。 さ ら に 、 他 の 地 域
と の 比 較 を す る た め に 、 西 南 極 の ベ リ ン グ ハ
ウ ゼ ン 海 の 海 底 地 形　 (Tucholke,　 1977)　 と 海
底 谷 を 横 断 す る 地 震 断 面(木 村 、1982)を 選
ん で 検 討 し た 。 こ の よ う に 、 海 底 谷 の 平 面 的
分 布 状 態 と 複 数 の 断 面 記 録 か ら、 海 底 谷 の 発
達 の 要 因 を 調 べ る こ と に し た 。
9-一
グ ンネ ラ ス 海 嶺 は コ ン ラ ッ ド海 膨 を経 て、 マ
ダ ガ ス カ ル 島 の 南 沖 に 発 達 す る マ ダ ガ ス カ ル
海 嶺 に連 な る構 造 で あ る と い う考 え が あ る が
(Martineta1.,1986)、詳 細 は 明 か で は な
い。 彼 らの 資 料 に よ れ ば リイ ザ ー ラ ー セ ン 海
の 海 底 は ジ ュ ラ 紀(143Ma前)に 達 して お り
南 極 海 で は 一 番 古 い 海 底 で あ る。
ブ ラ イ ダル 湾 沖 の3.5KHz測 深 断 面A、B、C
を 比 較 す る と(図2)、C断 面 の 中央 に 見 ら
れ る2つ の 谷 がCとBと の 間 で1つ の 谷 と な り、
ま たAの 沖 で東 側 の2つ の谷 を合 流 し て1つ の
大 き な 谷 と な る と い うよ うに、 流 系 の 合 流 化
;基 準 面 の 深 化 が 進 行 し て い る。 さ らに 図1
を 見 る と、 等 深 線4500mと5000mと の 間 で2つ の
海 底 谷 が 合 流 し て深 海 長 谷 の よ う な地 形 に な
る 様 子 が う か が え る。 図2に よ る と、 これ ら
の 谷 の3.5KHz記 録 は 堆 積 物 の 存 在 はわ ず か で、
主 に 下 刻 作 用 に よ る 侵 食 が 進 行 し て い る 様 子
を 示 し て い る。
一 方、 ベ リン グハ ウ ゼ ン 海 の 海 底 は 古 くて
も 後 期 白 亜 紀(65Ma前)程 度 に す ぎ な い 比 較
的新 しい海 底 で あ る　(Weissel　 et　al,　 1977)　 。
ま た、 この 海 底 は 断 列 帯 に よ っ て ブ ロ ッ ク状
に 細 分 され て い る 活 動 的 な海 底 の 特 徴 が あ る。
海 底 谷 は 断 列 帯 が つ く る 構 造 谷 に ほ ぼ 平 行 に
形 成 され て い る。 海 底 谷 の 末 端 は コ ン チ ネ ン
タ ル ラ イ ズ の 上 で発 散 し て し ま い、1つ の 大
き な 河 川 系 に ま と ま る こ とは な い。
大 陸 棚 の 外 縁 の 深 さ は、 南 極 の 場 合 複 雑 な
問 題 を 抱 え てお り、 一 律 に は 考 え られ な い が、
仮 に 後 氷 期 にお け る 大 陸 地 殻 のreboundの 目安
に な る と す る と、 西 南 極 の 方 が 東 南 極 よ り進
ん で い る よ うに み え る。 この こ と が ベ リン グ
ハ ウゼ ン 海 で 堆 積 作 用 が 著 し い 理 由 の 一 因 と
も 考 え られ る。
ま とめ:
以 上 の よ う な観 察 か ら両 地 方 の 海 底 谷 の 発
達 の 相 違 は 次 の よ う に考 えら れ る。 まず、 海
盆 の 形 成 年 代 が ク イ ー ン モ ウ ドラ ン ド沖 で ベ
リ ン グ ハ ウ ゼ ン海 の 約 二 倍 も 古 く、 そ の た め
に 海 底 が 熱 的 平 衡 に 達 し て い て充 分 深 化 し て
い る た め に、 侵 食 基 準 面 が深 い位 置 で 平 衡 に























図2.ブ ラ イ ド湾 沖 の　grid　 survey　 の3.5KHz測 深 断 面 図.
各 断 面 の 海 底 谷 の 接 続 関 係 は 曲 線 で 示 し て い る 。A、B、Cの 断 面 の 位 置
は 図1に 示 し て い る 。
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大 陸 地 殻 のreboundが ま だ 進 ん で い な い の で あ
ろ う、 しか し この こ と を 確 証 す る に は 海 底 谷
の 谷 筋 に 沿 っ た 詳 細 な 地 形 断 面 を 画 か ね ば な
らな い が、 現 状 で は 資 料 不 足 で あ る。 そ の 結
果、 ク イ ー ン モ ウ ド ラ ン ド沖 で は5000mの 深
度 に お い て も海 底 谷 の 巨 大 化(お そ ら く深 海
長 谷 の ご と き も の に 移 化 す る こ と)と 谷 の 下
刻 作 用 が 進 行 して い る も の と み られ る。
一 方、 ベ リン グハ ウ ゼ ン 海 で は 活 発 な 堆 積
作 用 が 進 行 中 で、 多 分 そ の 理 由 は 大 陸 地 殻 の
reboundの 結 果 と 考 え られ る が、 海 底 谷 は コ ン
チ ネ ン タル ラ イ ズ そ の も の の 形 成 に 関 与 し て
い る と み られ る。 こ の よ うに 解 釈 す る と、 両




オ ン グ ル 島 及 び そ の 周 辺 海 域 の 磁 気 異 常
Magnetic　 anomaly　 in　Ongul　 island　and　i七s　adjacen七 　sea
野 木 義 史(気 象 研 究 所)島 伸 和(東 大 海 洋 研)伊 勢 崎 修 弘(千 葉 大 理)船 木 賓(極 地 研)
　　　　　　　　　Yoshifumi　 NOG11),　 Nobuka2u　 SEAMA2),　 Nobuhiro　 ISEZAKI3),　 Minoru　 FUNAKI4)
1)Me七eorological　 Research　 lns七itute　 2)Ocean　 Research　 lns七i七u七e,　 Universi七y　 of　 Tokyo
















































セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 地 域 で 採 取 さ れ た 粗 粒 玄 武 岩.角 閃 石 岩.閃 長
岩,変 性 塩 基 性 岩 の 交 流 消 磁 の 結 果 に つ い て
　 　 Results　 of　 a.f.demagnetizations　 on
dolerite　 dikes,　 hornblendites.　syenites
　 　 　 　 and　 metamorphosed　 basic,rocks
from　 Sor　 Rondane　Mts.,　 East　 Antarctica
時枝 克安(島 根 大学理),船 木 實(国 立極 地研 究所)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Katsuyasu　 TOKIEDA(Shimane　 University)　 and　Minoru　FUNAKI(NIPR)
こ こに述べ るの は30次 調 査に おいて採 取 され た,32サ イ ト,479個 のハ ン ドサ ンプル の交流 消磁 の結果 であ る。ハ ンマ ーによ
るハ ン ドサ ンプ ル採取 は,割 やす い露岩 で,人 の行 け ると ころであれ ば,何 処で も可能 で ある。 この機動性 はエ ンジ ン ドリル の使
用 が難 しい ところで大 き な力を発 揮す る。
交流 消磁 の結果,NRMの 方 向が 収束 した のは32サ イ トの うちNRM強 度 が10-6emu/grよ り強 い11サ イ トにす ぎな い。 期待
をか けてい た花 闘岩 質の ダ イクまた はペ イ ンはす べて10-7emu/gr以 下 であ り意味 のあ る結果 を得て い ない。












これ らの試料 の残 留磁 気か ら得 られ るVGPの 位置 はアフ リカ と南極 の間 に分布 して お り,前 回発表 され た舟木 によ るVGP
径 路 とほ とんど矛盾 して いな い。 しか し,　K-Arま たはAr-Ar年 代 は,VGPの 位置 か ら予想 され る年 代 よ りか な り古 くなる傾向
を示 し、双 方が整 合 しない とこ ろが あ る。 この原 因 について は今後 の研 究 の課題 とな る。
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セ ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 商 岩 頚 の
産 状 に つ い て
高 橋 裕 平(地 調)・ 田 結 庄 良 昭(神 戸 大)・ 小 山 内 康 人(福 教 大)・ 土 屋 範 芳(東 北 大)
1.序
第31次 南 極 地 域 観 測 隊 で は,ヘ リ コ プ タ ー オ ペ レ ー シeン を 展 開 し て セ ー ル ロ ン ダ ー ネ
山 地 の 未 踏 地 を 調 査 す る と 共 に 全 域 に わ た っ て 地 質 の 見 直 し も 行 ・っ た.こ こ で は,本 山 地
の 花 商 岩 頚 に つ い て 今 回 の 調 査 結 果 と 従 来 の 報 告 に 基 づ い て そ の 産 状 を 整 理 し て み た.な
お,こ こ で はNils　 Larsen層 群 の ト ー ナ ル 岩 は 取 り 上 げ な い.
2.花 岡 岩 頚 の 分 類
'本 山 地 の 花 岡 岩 類 及 び そ の 関 連 岩 は
,被 貫 入 岩 類 と の 関 係,組 織,岩 質,規 模 な ど か ら
大 き く 次 の よ う に 分 類 で き る;ミ グ マ タ イ ト 質 花 闘 岩,片 麻 状 花 闘 岩,ミ グ マ タ イ ト 質 周
辺 相 を 有 す る 塊 状 花 岡 岩,非 調 和 的 貫 入 面 を 有 す る 塊 状 花 商 岩(非 調 和 花 圃 岩),閃 長 岩
質 複 合 岩,花 岡 岩 質 シ ー ト及 び 岩 脈,閃 緑 岩 な い し 花 商 閃 緑 岩 質 小 規 模 岩 体.
以 下 に こ れ ら を 簡 単 に 記 す.
2.1ミ グ マ タ イ ト 質 花 商 岩
本 岩 は 片 麻 岩 の 片 麻 面 に 平 行 な 境 界 を も っ て 貫 入 し て い る.岩 相 は 優 白 質 な 花 商 岩 か ら
な り,花 岡 岩 に 同 化 し つ つ あ る よ う な 片 麻 岩 を 含 ん で い る.代 表 的 な 例 は,　 Bergersen
Granite及 びVikinghogda　 Graniteで あ る.
2.2片 麻 状 花 商 岩
本 岩 は 片 麻 岩 の 片 麻 面 に 平 行 な 境 界 を も っ て 貫 入 し て い る.ま た,有 色 鉱 物 の 定 向 配 列
が 認 め ら れ,そ の 構 造 は 周 囲 の 片 麻 岩 の そ れ に 平 行 で あ る.代 表 的 な 例 は,　 Mefjell　 Gra-
niteで あ る.
2.3ミ グ マ タ イ ト 質 周 辺 相 を 有 す る 塊 状 花 商 岩
本 岩 は 片 麻 岩 の 片 麻 面 に 平 行 な 境 界 を も っ て 貫 入 し て い て,境 界 か ら 約10m位 の 周 辺 相
は,ミ グ マ タ イ ト 質 花 圃 岩 か ら な る.岩 体 主 部 は 等 粒 状 で 塊 状 の 花 闘 岩 か ら な る.代 表 的
な 例 は,　 Pingvinane　 Graniteで あ る.
2.4非 調 和 的 貫 入 面 を 有 す る 塊 状 花 岡 岩(非 調 和 花 岡 岩)
本 岩 は,被 貫 入 岩 に 非 調 和 的 な 境 界 で 接 し,か つ 境 界 部 に は 優 白 質 の 縁 辺 相 が 発 達 し て
い る.岩 体 主 部 は,主 に 等 粒 状 で 塊 状 な 花 岡 岩 か ら な る.典 型 的 な 例 は,　 Lunckeryggen
Graniteで あ る.
2.5閃 長 岩 質 複 合 岩
Sakiyama　 et　 al.(1988)1こ よ っ て 詳 し く 記 載 さ れ た.主 に 層 状 閃 長 岩,優 黒 質 閃 長 岩 岩 脈,
石 英 閃 長 岩 か ら な る.　 Lunkeryggenに 分 布 し て い る.
2.6花 岡 岩 質 シ ー ト 及 び 岩 脈
小 規 模 な 花 圃 岩 質 の シ ー ト 及 び 岩 脈 が,ほ ぼ 山 地 全 域 に 分 布 す る.こ の う ち,シ ー ト は
片 麻 岩 の 構 造 に 調 和 的 に 貫 入 し,花 岡 岩 質 岩 に 同 化 し つ つ あ る よ う な 産 状 の 片 麻 岩 を 含 む
こ と が あ る.
2.7閃 緑 岩 な い し 花 闘 閃 緑 岩 質 小 規 模 岩 体
小 規 模 な 閃 緑 岩 がVesthaugen,　 Nortoppen,　 S〆rhaugen,　 Firlinganeに 分 布 す る　 (Kojima
and　 Shiraishi,　 1986;lshizuka　 and　 Kojima,　 1987;Asami　 et　 al.,　 1989).　 　 そ の ほ か 石 英
閃 緑 岩 岩 脈 がAustkampaneやMefjellに露 出 す る(Sakiyama　 et　 al.,　 1988).さ ら に 花 商 閃 緑
岩 が,山 地 南 端 部 のRogerstopaneで小 規 模 に 露 出 し て い る.
以 上 の う ち,2.1,2.2,2.3,2.4,2.6の 産 状 を 第1図 に 概 念 的 に 示 し た.
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3.花 岡 岩 頚 の 活 動 とMain　 Shear　 Zoneと の 関 係 に つ い て
本 山 地 の 花 商 着 類 に 関 し て 多 く の 放 射 年 代 が 得 ら れ て い る(第1表).こ れ ら の 年 代 の
う ち,U-Pb年 代(ジ ル コ ン 及 び ス フ ェ ー ン)とRb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン 年 代 に 限
っ て み る と,花 岡 着 類 が さ ま ざ ま な 産 状 を 示 す の に も 拘 ら ず,年 代 値 は ほ ぼ500-550Ma
に 集 中 す る.
本 山 地 の 地 質 構 造 の 中,最 も 重 要 な も の の 一 つ が,　 Main　 Shear　 Zone　 (Kojima　 and
Shiraishi,　 1986;以 下MSZと略 記)で あ る.こ の 破 砕 帯 の 北 縁 は,　 Teltet　 Vengen層 群 と
Nils　 Larsen層 群 を 境 す る 断 層 で あ る.こ のMSZと花 岡 岩 類 と の 地 質 学 的 関 係 及 び 花 商 岩
頚 の 放 射 年 代 か らMSZの 活 動 時 期 を 限 定 す る こ と が で き る.
本 山 地 の 北 西 部 のVengenに は,MSZに よ っ て 圧 砕 化 し た 花 岡 岩 が 分 布 し て い る.こ の
花 岡 岩 は,圧 砕 が 進 ん で い る た め 詳 し い こ と は わ か ら な い が,い く つ か の 半 定 量 的 な 事 実
か ら ミ グ マ タ イ ト 質 花 岡 岩 に 対 比 で き る.一 方,ミ グ マ タ イ ト 質 花 岡 岩 と 産 状 が 良 く 似 た
Anatectic　 Granite　 (Pasteels　 and　 Michot,　 1970)か ら552±10MaのU-Pb年代(ジ ル
コ ン)が 得 ら れ て い る.そ れ に 対 し て 山 地 中 央 部 のLunkeryggen　 Graniteに は,MSZの活
動 が 及 ん で お ら ず,ま た こ の 花 圃 岩 か ら,525±32MaのRb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン 年 代
が 得 ら れ て い る　 (Takahashi　 et　 al.,　 1990),　 　 さ ら に,　 Koji姐a　 and　 Shiraishi(1986)は,
MSZの 形 成 以 後 に 貫 入 し た と 判 断 で き る ド レ ラ イ ト 岩 脈 か ら536±27Maの 全 岩K-Ar
年 代 を 得 て い る.こ れ ら か らMSZの 形 成 は550(±10)-530(土20)Maの 間 で あ っ た だ ろ
う と 推 定 で き る.
φ㍑ノ バ
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片 麻状花 岡岩 ミ グ マ タ イ ト質 周 辺 相 を 有 す る
塊 状 花 岡 岩
非 調 和 的 貫 入 面 を 有 す る 花 商 岩 質 シ ー ト及 び 岩 脈
塊 状 花 岡 岩(非 調 和 花 陶 岩)
第1図 花 圃 岩 類 の 産 状
(概 念 図)
Gr:花 岡 岩 質 岩
Gn:片 麻 岩 類
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第1表 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 商 岩 頚 の 放 射 年 代










































































































Ref・ 　 1:　 Picciotto　 et　 al・(1963),　 2:　 Pasteels　 and　 Michot　 (1968),　 3:
PasteelsandMi・h。t(197°)・4:T・k・hashi・t・
.1・(199・)・
Age　 data　 for　 U-Pb　 system　 are　 adopted　 of　 238U-2e6Pb　 methods.
WR:　 whole　 rock,　 R-M:　 whole　 rock　 and　 minerals.　 Mineral　 abbreviations









浅 見 正 雄(岡 山 大)・ 牧 本 博(地 質 調 査 所)
七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 東 部 地 域(71e40'-72°
15'S,26"30'-28"E)の 片 麻 岩 類 は 、 黒 雲 母
一 角 閃 石 片 麻 岩 で 代 表 さ れ る 中 性 岩 を 主 体 と
し 、 他 に 塩 基 性 岩 、 石 灰 質 岩 、 珪 質 ～ 砂 質 岩,
泥 質 岩 、 チ ャ ー ノ ッ カ イ ト 質(酸 性)岩 、 超
苦 鉄 質 岩 を 伴 う 。 こ れ ら の 変 成 岩 類 の 地 質 学
的 お よ び 岩 石 学 的 な 検 討 か ら 、 中 圧 型(7kb
以 上)の 上 部 角 閃 岩 相 ～ グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相 広
域 変 成 作 用 と そ れ よ り 後 の ミ ク マ タ イ ト 形 成
を 伴 う 角 閃 岩 相 変 成 作 用 が 区 別 さ れ て い る
(ASAMIeta1.,1989,1990;GREWeta1.,
1989)。
こ の 地 域 の グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相 変 成 作 用 は 、
主 に 酸 性 ～ 塩 基 性 岩 ・ 超 苦 鉄 質 岩 中 の 斜 方 輝
石 一 単 斜 輝 石 組 合 せ や 泥 質 岩 中 の コ ラ ン ダ ム
ー ざ く ろ 石 一 珪 線 石 一 ス ピ ネ ル 組 合 せ(ASAMI
e七al.,1990)に よ っ て 示 さ れ る 。 斜 方 輝 石
は 、 本 地 城 北 西 部 の　 Ves七hjelmen、 　 Aus七 －
hJelmen・ 　 Hettene、 　 SφrhJelmenを 除 い た ほ ぼ
全 域 に わ た っ て 見 い 出 さ れ て い る 。 黒 雲 母 一
角 閃 石 片 麻 岩 ・ 角 閃 岩 ・ チ ャ ー ノ ッ カ イ ト 質
片 麻 岩 ・ 超 苦 銭 費 岩 中 に 産 す る も の は 、 多 く
の 場 合 単 斜 輝 石 を 伴 う 。 輝 石 グ ラ ニ ュ ラ イ ト
は 両 輝 石 を 含 む 。 斜 方 輝 石 は 、 ミ ク マ タ イ ト
化 の 著 し いBalchenfje日a南 東 部 域 の ざ く ろ
石 一 黒 雲 母 片 麻 岩 中 に も 産 す る 。
本 地 域 全 体 を 通 じ て の グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相 変
成 作 用 の 温 度 一 圧 力 条 件 な ら ひ に そ の 地 域 的
差 異 の 有 無 を 知 る た め 、 手 始 め と し て 共 存 す
る 斜 方 輝 石 と 単 斜 輝 石 を 含 む サ ン プ ル7個 に
つ い て 、 両 輝 石 温 度 見 積 り を 行 な っ た 。 各 サ
ン プ ル 中7～24ベ ア の 両 輝 石 を 調 べ た が 、
WOOD　 and　 BANNO　 (1973)　 ζこ 従 っ て 得 ら れ た 値
に 比 べ 、WELLS(1977)に よ る 結 果 は 一 般 に 高
め の 温 度 を 与 え 、 し か も 一 つ の サ ン プ ル 内 で
の 変 動 幅 も 大 き い 。 前 者 の 方 法 に よ る 結 果 の
平 均 値 を 、　 Austhamaren　 (GREW　 et　 a1.,　 1989)
と　 Balchenfjella北部(MAKIMOTO　 et　 al.,　 19
90)か ら 報 告 さ れ て い る 値 と 共 に 図1に 示 し
た 。 全 地 域 に わ た っ て 、760～800℃ の か な り
一 様 な 温 度 が 得 ら れ 、 目 立 っ た 地 域 差 は 見 い
出 せ な い 。
へusthamaren　 を 含 め た 北 西 部 は 、 そ れ よ り
南 東 の 主 要 部 と は 構 造 方 向 な ど 地 質 構 造 上 の
特 徴 を 異 に し て い る(ASAMIetal.,1989)。
し か し な が ら 、 今 回 得 ら れ た 温 度 の 一 様 性 は 、
北 西 部 と 南 東 主 要 部 に 共 通 し て 中 圧 型 のpro-
grade　 P・T-t　 経 路 が 認 め ら れ る　 (GREW　 et　 al.,
1989;ASAMIetal.,1990)こ と も 考 え 合 わ
せ る と 、 少 な く と も　 Austhamarenま で の ほ ぼ
全 域 が グ ラ ニ ュ ラ イ ト 相 に 達 す る 一 連 の 広 域




セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部,Austhamaren地 域 の 変 成 岩 脈
　　　　　　　Metadikes　 in　the　Austhamaren　 area　of　the　Eastern　 Sor　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
牧 本 博(地 質 調 査 所)・ 浅 見 正 雄(岡 山 大 学)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hiroshi　 MAKIMOTO　 (Geol.　 Surv.　 Japan)　 and　Masao　 ASAMI　 (Okayama　 University)
高 度 変 成 岩 地 帯 に 産 す る 変 成 岩 脈 は,変 成DikeI(1-5)は,有 色 鉱 物 と し て 角 閃 石 ・
変 形 史 を 編 む 上 で の 時 間 め も り と し て 有 効 で 黒 雲 母 の ほ か,ざ く ろ 石+単 斜 輝 石+斜 方 輝
あ る,セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部 に お い て も,石 を 含 む.一 方,　 Dike　 ll　(① 一⑥)は,有 色 鉱 物
JARE29の 調 査 に よ り,い く つ か の 地 点 で 変 成 と し て 角 閃 石+黒 雲 母 の み を 含 み,角 閃 岩 相
岩 脈 が 確 認 さ れ た.こ こ で は,東 部 地 域 北 端 に 相 当 す る 変 成 相 を 示 す.黒 雲 母 の 定 向 配 列
のAusthamaren地域 に 産 し グ ラ ニ ュ ラ イ ト相 の が 著 し い が,　 Dikellの 一 部(④,⑥)は 斑 晶 状 の
変 成 鉱 物 組 み 合 せ を 持 つ 変 成 岩 脈 を 中 心 に,
変 成 岩 脈 の 変 成 条 件 を 検 討 す る.
セ ー ル ロ ン ダー ネ 山 地 東 部 に は,黒 雲 母 一
角 閃 石 片 麻 岩 を 主 体 とす る 高 度 変 成 岩 類 が 広
く分 布 す る.そ し て,さ きに 上 部 角 閃 岩 相 一
グ ラニ ュ ラ イ ト相 の,の ち に ミ グマ タ イ ト形
成 を伴 う角 閃 岩 相 の,2回 の 主 要 な 変 成 作 用
の あ っ た こ とが 指 摘 され て い る(Asami　 et
al,,1989;Grewetal.,1989).
同 山 地 東 部 に 分 布 す る変 成 岩 脈 は,変 成 鉱
物 組 み 合 せ を も と に,　 Amphibolite(こ こで は
Dikelと 呼 ぶ)及 びbiotitic　 Schist(同 じ く
Dike　rDに 区 分 で き る(Asami　 et　aL,1989).
そ して,　 DikeIは 上 部 角 閃 岩 相 一 グ ラニ ュ ラ
イ ト相 の変 成 作 用 以 前 に,　 DikeHは2回 の 主
要 な 変 成 作 用 の 間 の時 期 に活 動 し た と考 え ら
れ て い る,
25230
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Asuka　 Camp
斜 長 石 を 含 み 火 成 岩 組 織 を と ど め て い る.
Austhamaren地 域 に 産 す る 変 成 岩 脈(1-3)
は 幅 約50cmで,周 囲 の 石 英 長 石 質 片 麻 岩(HM
88013002E-Host)のlithological　layering{こ
斜 交 し て 貫 入 し て い る.岩 質 は 細 粒 ・ 暗 灰 色
の 角 閃 岩 で,そ の 一 部 に は 肉 眼 的 に ざ く ろ 石
・ 単 斜 輝 石 が 確 認 で き る.構 成 鉱 物 の 化 学 組
成 は 狭 い 範 囲 を 示 す が,ざ く ろ 石 の う ち 粒 径
が ほ ぼ0.2皿mを 越 え る も の に は 組 成 黒 帯 構 造 が
認 め ら れ る.現 在 得 ら れ て い る 変 成 温 度 条 件
は,斜 方 輝 石 一 単 斜 輝 石 対 で 約800℃,単 斜 輝
石 一 ざ く ろ 石 対 で 約740℃,斜 方 輝 石 一 ざ く ろ
石 対 で 約780℃ で あ る.こ れ ら の 値 は,　 Grew
etal.(1989)がAusthamaren地域 のiron-rich
mafic　 granuliteを 用 い て 求 め た グ ラ ニ ュ ラ イ
ト 相 の 変 成 条 件700-780℃(at>7kbar)に 調 和
的 で あ る,
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セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 圃 岩 ・ 変 成 岩 の 黒 雲 母 に み ら れ る ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量
Ammonium　 contents　 of　 biotite　 in　 granitic　 and　 metamorphic　rocks　 in　 Sor　 Rondane
mountains,　 east　 Antarctica
田 結 庄 良 昭(神 戸 大)・ 高 橋 裕 平(地 調)・ 小 山 内 康 人(福 教 大)・ 土 屋 範 芳(東 北 大)
Yoshiaki　 TAINOSHO(Kobe　Univ.)・ 　 Yuhei　 TAKAHASHI(Geological　Survey)・ 　 Yasuhito
Osanai(　 Fuokuoka　 Univ.　 of　 Education>・　 Nor yoshi　 TUCHIYA(Tohoku　 Univ.〉
1.は じめ に
Itihara　 &　Honma(1979)は 領 家 変 成 帯 の 変 成 岩 と花 嵐 岩 に つ い て 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム を
定 量 し,変 成 岩 の 値 が 花 圃 岩 の 値 に 比 べ 高 い こ と,ま た,変 成 帯 の 花 圃 岩 の 値 は 非 変 成 地
域 の 花 嵐 岩 の 値 よ り高 い こ と を 見 い だ した.変 成 岩 の 黒 雲 母 が もつ 高 濃 度 の ア ン モ ニ ウ ム
は 変 成 前 の 堆 積 岩 か ら 引 き 継 い だ も の で あ る と考 え ら れ て い る(市 原,1978),ま た,田
結 庄 ・市 原(1988)は,オ ー ス ト ラ リ ア のSタ イ プ 花 圃 岩 の 黒 雲 母'の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 が
1タ イ プ 花 樹 岩 の そ れ に 比 べ 高 い こ と を 見 い だ し,Sタ イ プ 花 圃 岩 が 堆 積 岩 の 部 分 溶 融 で
生 じた マ グ マ よ り形 成 さ れ た と い う説　(　Chappe11　 &　White,1974)　 と 矛 盾 しな い こ と を 報 告
して い る.ま た,ラ ク ラ ン 摺 曲 帯 の ク ー マ 地 域 で は 変 成 度 が 高 く な る に つ れ,変 成 岩 の 黒
雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 が 減 少 す る 現 象 が み ら れ,変 成 温 度 の 上 昇 に 伴 う ア ン モ ニ ウ ム
の 離 脱 が 推 定 さ れ て い る.こ の よ う に,黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 の 測 定 は,花 嵐 岩 の
形 成 過 程 に お い て 堆 積 岩 頚 と 密 接 な 関 係 に あ った か ど う か を 知 る 上 で 有 効 な 手 段 とな り う
る と 考 え ら れ る.そ こ で,七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 各 地 域 の 花 嵐 岩,片 麻 岩 の 黒 雲 母 の ア
ン モ ニ ウ ム 含 有 量 を 測 定 し,花 嵐 岩 体 ご と に,ま た 変 成 度 の 違 い で 片 麻 岩 の ア ン モ ニ ウ ム
含 有 量 に 差 が 認 め ら れ る か 知 る 目 的 で 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 を 測 定 した.
2.セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 嵐 岩 体 の 概 説
本 山 地 は 大 き くTaltet-Vengen　GroupとNils-Larsen　Groupに 区 分 さ れ る.前 者 は 本 山 地
の 北 部 に 分 布 し,主 に グ ラ ニ ュ ラ イ ト ー 上 部 角 閃 岩 相 に 属 す る 泥 質,砂 質 片 麻 岩 か ら な る
の に 対 し,後 者 は 本 山 地 の 南 部 に 分 布 し,主 に 片 麻 状 の ト ー ナ ル 岩 と 緑 色 片 岩 か ら 緑 レ ン
石 角 閃 岩 相 に 属 す る 塩 基 性 片 岩 か ら な る　 (Kojima　 &　 Shiraishi,1986;　Ishizuka　 &　 Kojima
,1987:Asamieta1.1989な ど).多 く の 花 宙 岩 頚 が 上 記 変 成 岩 を 貫 い て 分 布 し て い る.
こ れ ら 花 圃 岩 頚 は,被 貫 入 岩 類 と の 関 係,組 織,岩 質,規 模 な ど か ら 以 下 の 花 圃 岩 頚 に 区
分 で き る(高 橋 ほ か,本 シ ン ポ ジ ウ ム 集).
(1)ミ グ マ タ イ ト 質 花 嵐 岩:片 麻 岩 に 調 和 的 に 貫 入,優 白 質 な 花 嵐 岩 か ち な る(Bergersen
Granite,　 Vikinghogda　 granite).　 (2)片 麻 状 花 嵐 岩:片 麻 岩 に 調 和 的 に 貫 入,有 色 鉱 物 の
定 向 配 列 が 認 め ら れ る　(Mefjell　 Granite).　 (3)ミ グ マ タ イ ト 質 周 辺 相 を 有 す る 塊 状 花 闘 岩
岩 体 主 部 は 塊 状 で あ る が,接 触 部 付 近 が ミ グ マ タ イ ト 質 と な る 花 圃 岩(Pingvinane　 Gran
ite).(4)非 調 和 的 貫 入 面 を 有 す る 塊 状 花 闘 岩(非 調 和 花 圃 岩):岩 体 主 部 は,主 に 等 粒 状
で 塊 状 な 花 圃 岩(Lunckeryggen　Granite).(5)閃長 質 複 合 岩:お も に,　 Lunckeryggenに分 布
し て い る.(6)花 嵐 岩 質 シ ー ト 及 び 岩 脈:本 山 地 全 域 に 小 規 模 に 分 布 す る.(7>閃 緑 岩 な い
し 花 圃 閃 緑 岩 質 小 規 模 岩 体:小 規 模 な 閃 緑 岩 がVesthaugen,　 Nortoppenに 分 布 す る.さ ら に,
花 圃 閃 緑 岩 が,山 地 南 端 部 のRogerstopaneに露 出 し て い る.
3.結 果 と 考 察
(1)花 圃 岩 類
ミ グ マ タ イ ト質 花 嵐 岩 は 変 成 岩 と 相 互 作 用 を 行 っ て お り,高 い 値 が 期 待 さ れ る が,　 Viki
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nghogda　 Graniteの 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 は12ppm,　 Bautaen　 Graniteは23ppmと低 い
値 を 有 す る.片 麻 状 花 嵐 岩 を み る と,　 Mefjel1　 Granite　 の 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 は
36-45ppm(平 均40ppm)の 値 を 有 す る.一 方,　 Austkampane　 Graniteは80ppmと明 ら か に ミ グ
マ タ イ ト 質 花 筒 岩 の も の よ り 高 い ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 を 有 す る.ミ グ マ タ イ ト 質 周 辺 相 を
有 す る 塊 状 花 嵐 岩 を み る と,　 Pingvinane　 Graniteの 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 は22-86
ppm〈 平 均59ppm)と 高 い 値 を も つ,し か し,ミ グ マ タ イ ト 質 の 周 辺 相 は22ppmと 低 い 値 を も
つ.非 調 和 花 嵐 岩 を み る と,　 Dufekfjellet　 Graniteの 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 は11-6
6ppm　 (平 均45ppm)で,比 較 的 高 い 値 を も つ が,角 閃 石 一 黒 雲 母 花 嵐 岩 は や や 低 い 値 を も つ.
LunckeryggenGraniteは28-49pp皿(平 均39ppm)と や は り ミ グ マ タ イ ト 質 花 圃 岩 の も の よ り
高 い 値 を も つ.な お,9億 年 を 示 す ト ー ナ ル 岩 の も の は13-30ppm(平均22ppm)と 低 い 値 を
も つ.こ れ は ト ー ナ ル 岩 のSr同 位 体 比 初 生 値 が0.70237で あ る の に 対 し,　 Lunckeryggen　 Gr
aniteの も の が0.70504と 高 い 値 を 有 す る こ と　 (　Takahashi,et　 al.1990)　 と 調 和 的 で あ る.
花 樹 岩 シ ー ト ・ 岩 脈 を み る と,　 Austkampaneの 細 粒 花 嵐 岩 は106ppmと 著 し く 高 い 値 を も つ が,
North　 Balchenfjellaのも は28ppmと 低 い 値 を も つ,花 圃 閃 緑 岩 質 小 規 模 岩 体 を み る と,
Rogerstoppane　 Graniteの 黒 雲 母 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 は76-109ppm〈 平 均92ppm)と 本 山 地
の 花 嵐 岩 頚 の 中 で 最 も 高 い 値 を 有 す る.以 上,本 山 地 の 花 圃 岩 頚 で は,小 規 模 な 花 筒 閃 緑
岩 質 岩 体 の も の が 最 も 高 い ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 を 有 し,つ い で,ミ グ マ タ イ ト 質 周 辺 相 を
も つ 塊 状 花 嵐 岩 が 高 い 値 を 有 す る.そ し て,非 調 和 花 園 岩,片 麻 状 花 嵐 岩 の 順 で 低 い 値 を
も ち,さ ら に,花 嵐 岩 脈,ミ グ マ タ イ ト 質 花 嵐 岩 が 低 い 値 を も つ.
(2)変 成 岩 類
本 山 地 の 変 成 岩 の 中 で,　 Amphiboliteは36ppmで低 い 値 を も つ の は 当 然 で あ る が,泥 質 源
の 片 麻 岩 は25-142ppm〈 平 均56ppm)と 幅 広 い 値 を も つ.し か し,1試 料 の み が142ppmで,多
く が50ppm以 下 で あ る.こ の 中 で,グ ラ ニ ュ ラ イ ト が25-34ppmと 低 い 値 で,黒 雲 母 片 麻 岩 で
は,平 均72ppmと 高 く,変 成 度 が 高 く な る に つ れ,ア ン モ ニ ウ ム 合 有 量 が 減 少 す る.
(3)他 地 域 の 変 成 岩 ・ 花 嵐 岩 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 と の 比 較
本 山 地 の 花 圃 岩 の 黒 雲 母 中 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 は,領 家 帯 の 花 嵐 岩 や オ ー ス ト ラ リ ア
のSタ イ プ 花 嵐 岩 の も の に ほ ぼ 相 応 す る　 (　ltihara　 &　 Hon　ma,　 19　79;　 田 結 庄 ・ 市 原,1988).
し か し,飛 騨 帯 や 日 高 帯 の も の に 比 べ 低 い 値 を 有 す る(田 結 庄 ほ か 投 稿 中),特 に,本 山
地 の ミ グ マ タ イ ト 質 花 園 岩 が 低 い 値 を も つ こ と が 大 き な 違 い で あ る.一 方,本 山 地 の 変 成
岩 の 値 は50ppm以 下 の も の が 多 く,100ppm以上 の も の が 多 い 領 家,飛 騨 帯 と の 大 き な 相 違 で
あ る.こ の よ う に 低 い 値 を 有 す る 変 成 岩 と し て は オ ー ス ト ラ リ ア の ク ー マ 変 成 岩 が み ら れ
る の み で あ る.
(4)成 因
花 嵐 岩 頚 で は,ミ グ マ タ イ ト 質 花 嵐 岩 よ り 塊 状 花 間 着 で ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 が 高 く な る.
こ の 原 因 は 花 園 岩 マ グ マ と 変 成 岩 と の 反 応 や 黒 雲 母 か ら の 高 温 で の ア ン モ ニ ウ ム の 逸 脱 で
は 説 明 が つ か な い.　 Wyllie　 et　 al.(1961)に よ る と,ア ン モ ニ ウ ム は 液 相 温 度 を 上 昇 さ せ る,
つ ま り,液 相 よ り 固 相 に 入 り や す い と 考 え ら れ る.部 分 溶 融 の 小 さ い 間 は 液 相 に ア ン モ ニ
ウ ム が 少 な く,フ ッ 素 が 多 い と 考 え ち れ る(田 結 庄 ・ 村 田,印 刷 中).こ の 液 よ り 晶 出 し
た 黒 雲 母 は ア ン モ ニ ウ ム に 乏 し く な る.部 分 溶 融 で あ る た め,ア ン モ ニ ウ ム が 溶 け 残 り に
分 配 さ れ た 可 能 性 が あ り,そ の た め,低 温 で,一 部 の 液 が 抜 け 出 し た ミ グ マ タ イ ト 質 や 片
麻 状 花 圃 岩 の 黒 雲 母 で ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 が 低 く,部 分 溶 融 の 進 ん だ 液 か ら 形 成 さ れ た 塊
状 や 非 調 和 花 筒 岩 で 高 く な っ た 可 能 性 が あ る.変 成 岩 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量 が 低 い の は60
0°Cを 越 す グ ラ ニ ュ ラ イ ト 変 成 作 用 の た め,黒 雲 母 中 の ア ン モ ニ ウ ム が メ タ ン ガ ス と し て,
逸 脱 し た と 考 え ら れ る が,源 岩 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有iが 低 か っ た 可 能 性 も あ る.
一一20一
第1表 試 料 の 岩 石 記 載 と黒 雲 母 お よ び 岩 石 の ア ン モ ニ ウ ム 含 有 量







































































































































































母 の ア ン モ ウ ム 含 有 量
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南 極 マ ク マ ー ド ド ラ イ バ レ ー の 土 壌 中 に 存 在 す る 有 機 成 分 の
地 球 化 学 的 特 徴
　　　　　Geochemical　 characteristics　 of　organic　 componetns　 in　soils　 of　the　McMurdo　 Dry　Valleys,　 AntarcticaO松本源 喜(東大
教 養学 部),廣 田幸 逸(湘 南工 大),綿 祓 邦 彦(東 大教 養 学 部),鳥 居鉄 也(日 本極 地 研究 振 興会)
　　　　OGenki　 I・　MATSUMOTO　 (University　 of　Tokyo),　 Koitsu　 HIROTA　 (Shynan　 Institute　 of　Technology),　 Kunihiko　　　　　 W
ATANUKI　 (University　 of　Tokyo)　 and　Tetsuya　 TORII　 (Japan　 Polar　 Research　 Association)
【は じめ に 】南極 大 陸 は生 物 の生 存 に対 しき わめ て過 酷 な
環境 で,南 極 半 島 の北 部 を除 き維 管 束 植物 は存 在 しな い.そ
の た め南極 の露 岩地 帯 の有機 成 分 は,主 と して微 生物 に よ り
供給 され る と考 え られ る.南 極 の露 岩地 帯 は通 常 大小 さ まざ
まな礫 で覆 わ れ て い るが,谷 底 の一 部 に は微細 粒 子か らな る
土壌 ら しき もの が分 布 す る.松 本 お よび そ の共 同研 究 者 らは,
い ま まで マ クマ ー ド ドラ イバ レー の テ イ ラー谷 や ラ イ ト谷 の
土壌 中 に存 在 す る有 機成 分 の地 球 化学 的 研究 を実施 して き た
(Fig.1;Matsumotoetal.,1981,1990a,1990b,1990c,
1990d).こ の 中に は炭 素鎖 がC42に も達す る 世界 で も っ と
も長 い旦一アル カ ノイ ック酸 も含 まれ る.今 回は い ま まで報 告
して き た炭 化水 素,脂 肪 酸,ヒ ドロ キ シ酸 およ び ジカ ルボ ン
酸 な ど の特 徴 を総 括 し,そ れ らの起 源 を解 明す る こ とを 目的
と した.
【有機成 分 の特徴 】土壌 中 の 有機 成 分 の主 な特 徴 をTable
1に 示 す.
(Cl5-C35),プ リス タ ン,フ ィ タ ン,ト リテ ルパ ン,
ル ペ ン,ス テ ラ ンな どの炭 化 水 素が 土 壌試料 中 に検 出 され て
いる.驚 くべ き ことに 長鎖(≧C2e)で 奇数 のn－ アル カ ン
(C,3,C25,C27)およびg－ アル ケ ン(C23,1,C25、1,
C27,【,C2g、2)が 炭 化水 素 の 主成 分 で,そ れ らの 長鎖(C2g-
C35)/短 鎖(Cl5-Clg)比 は それ ぞ れ,2.0-16お よび(≧16)
と非 常 に大 き い.し か しな が ら,こ れ らの旦一アル カ ンの 分 布
は,中 緯度 や 低緯 度 にお ける環 境 試料 中の それ らと はか な り
異 な る.ま た環境 試 料 中に 長鎖 の 旦一アル ケ ンが 存在 す るこ と
















一 連 の旦一アル カ ン(C13-C3s)お よび 旦一アル ケ ン ノイ ッ ク酸 がほ とん どみ られ な い.さ らにバ クテ リア に起 因
トリテ す る分 岐脂 肪 酸 が少 な い.こ れ らの 結 果 よ り現 在 生 き て いる
微 生 物 は,土 壌 中の 有機 成分 にほ とん ど寄与 して いな い と言
え よう.ま た 土壌 中 の 有機成 分 の特 徴 は,現 在 の維 管 束 植物
の ワ ックス とはか な り異 な る.そ のた め 中緯 度 や低 緯 度 か ら
の これ らの 風送 に よ る影響 はほ とん どな い と判 断 でき る.
マ クマ ー ドドラ イバ レーの 山 岳地 帯 の 山頂付 近 には ,ゴ ン
ドワナ 大 陸時 代 の堆 積 岩 で,当 時の 化石 を含 む ビー コ ン累層
群 が 広 く分布 す る(Fig.1).ビ ー コ ン累層 群 試料 中の
(22S/22R)-C32hopane,(20S/20R)-C2gsteraneならび
に(5α(H),14β(H),17β(H)/5αH),14α(H),17α(H))-C29
試 料 で は,生 合成 に 由来 す る17β(H),21β(H)配 置 を 有 す る　sterane比 は,土 壌 中の これ らの値 と類似 す る.ま た 前者 に
トリテ ルパ ンや,hop-17(21)-eneな どの トリテル ペ ンが卓 越 は トリテ ル ペ ンが ほ とん どみ られ な いが,後 者 で は主 成分 と
す るが,テ イラー 谷 のポ ニー 湖 周 辺の 試料 で は熱 変成 を受 け
た17α(H),21β(H)配 置 の トリテル パ ンが多 くみ られ る.
一連 のg－ア ルカ ノイ ック酸(C
8-C34)が,少 量 の イ ソーお
よび ア ンチ イソー アル カ ノ イ ック酸,な らび に旦一アル ケ ノ イ
ッ ク酸 と とも に検 出 され て いる.旦 一ア ル カ ンと 同様 に 長鎖 の
旦一ア ル カ ノ イッ ク酸 が 主成 分 で,長 鎖/矩 鏡比 はか な り高 い
(0.80-3.0).た だ し,こ れ らのU－ア ル カ ノイ ッ ク酸 の偶 数
炭 素優 位 性 は,維 管 束 植物 の ワッ クス の それ ら と比較 す る と
か な り小 さ い　　(Table　 l)　.









一 連 の3-(Cs-C3e)な らび に 積 した 可能 性 も あ る.土 壌 中 の有 機成 分の特 徴 は,こ れ らが
きわめて古い地質時代のものから,現 世に至る多種類のもの
試料中に検出されているが,2-(C8-C39)な らびω一ヒドロキ から構成されていることと一致する.し たがって,マ クマ_
シ酸(C8-C3e)で は偶数炭素優位性が認められない.ド ドライバレーの土壌中の有機成分のうち,n－アルケン,ト
ー連のα,ω一ジカルボン酸(C8-C31)が 土壌試料中に検出 リテルペンやヒドロキシ酸は,主 としてゴンドワナ大陸解体
されているが,主 なα,ω一ジカルボン酸はすべて短鎖成分で,後 における過去の生物活動(新 生代一現世)や,風 送による
偶数炭素優位性は認められない　(Table　1)　.　これらの特徴は シアノバクテリアルマットなどの生物分解物に,α,tO'一ジカ
現世堆積物とは著しく異なるが,地 質時代のものとは類似す ルボン酸はビーコン累層群を含む堆積岩に,旦ヲ ルカン,ト
る. リテルパン,ス テランおよび旦一アルカノイック酸は両者に由
【有機成分の起源】マクマー ドドライバレーのライ ト谷や 来すると考えられる.特 に長鎖成分は主として,ゴ ンドワナ
ー22一
大 陸 解 体 後 の 維 管 束 植 物 の ワ ッ ク ス に,短 鎖 成 分 は シ ア ノ バ
ク テ リ ア や 微 細 藻 類 な ど の 微 生 物 に,分 岐 成 分 は バ ク テ リ ア
に よ る と 判 断 さ れ る.
Barrett　 P.　 J.　 and　 Kyle　 R.　A.　 (1975)　 In　 Gondowana　 Geo-
　　!ogy　 (ed.　 Campbell　 K.　 S.　W.),　 pp.333-346,　 Aust.　 Natl
　　Univ.　 Press,　 Canberra.
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1.　 Sampling　 Locations　 in　 the　 McMurdo　 Dry　 Valleys　 of　 Southern　 Victoria
areas.　 　 圏:　 Beacon　 Supergroup　 outcrop　 (modified　 from　 Barrett　 and　 Kyle
,
Juan-1
　 　 　 　 to　 Don　 Juan・-6;　 7,　 Bonney-Wl;　 8,　 Bonney-C1;　 9,　 Bonney-E2;　 10,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 12s　 Bonney-E12.
Land,　 Antarctica.　 　図:　 lce-




L°ng　 (C・ ・-C3・)/・h。 ・t　(C・2-C・9)-ch・i・ 　・ati。・　and　 ca・b・ ・　p・ef・ ・ence　 i・dice・　・f　・h・・t-ch・i・ 　(CPIS
,
and　 l。・g-chai・ 　 (CPIL・ 　 C・ 。-C・2)c・mp・nents　 f・r　straight-chainc・mp・unds　f・und　 in　 s・il　samples
　 　　 　　 　　 　　　 　　 　 from　 the　 McMurdo　 Dry　 Valleys,　 Antarctica
n-Alkane n-Alkene n-Alkanoic　 acid3-Hydroxy　 acid　 　α,ω－Dicarboxylic　 acid
Sample
Long/　 Long/　 Long/　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Long/



















































































































昔CPI　 values　 were　 calculated　 for　 C15-C33.




南極1エ レバ ス山にお ける1989年 の地震 活動
　 　 Seismic　 Activity　 of　 Mount　 Erebus,Antarctica　in　 1989
浅 川 真 也(茨 城 大 理)神 沼 克 伊(極 地 研)清 水 洋(九 州 大 理)
S.Asakawa　 (lbaraki　 Univ.)　 K.1(aminuma(NIPR)　H.Shimizu(Kyushu　 Univ.)
南 極 ・ ロス島 に あ る エレパ ス山(77'37'S,
167'09'E,3794m)は 、 山 頂 に10年 以 上 の
長 期 に わ た り 溶 岩 湖 の 存 在 す る 活 動 的 な 火 山
で あ る。 こ の 火 山 の 地 震 活 動 や 噴 火 活 動 を 調
べ る た め に、1980年12月 か ら 日 本 ・ アメリカ・ニェー
シ㌧ ランド の 三 国 共 同 で、 地 震 観 測 を 中 心 に し た
共 同 観 測 が 実 施 さ れ て い る。 そ の1989年 の 地
震 活 動 の 結 果 に つ い て 報 告 す る。
観 測 開 始 以 来 、 天 測 の 少 な い 山 腹 のHOO点 を
基 準 に 地 震 数 を 算 出 し 日 別 頻 度 を 求 め て 、 地
震 活 動 の 時 間 的 変 化 を 調 べ て き た。 そ の 結 果 、
1981年 か ら1983年 ま で の 年 平 均 の 日 別 地 震 数
は そ れ ぞ れ18個 ・64個 ・134個 に な り、1984年
1月 か ら7月 ま で の 間 に は146個 と 次 第 に 増 加 し
て き た。 又 、 こ れ ら の 地 震 の 震 源 分 布 は、 エレ
パ ス山 を 中 心 と し な が ら も ロス島 全 体 に 広 が っ て
い た。
1984年9月 に 新 し い 噴 火 活 動 が 始 ま り、 そ の
年 の12月 中 旬 ま で 続 い た。 噴 火 後 の1985年 と
1986年 の 年 平 均 の 日 別 地 震 数 は、23個 と17個
と な っ た。
1987年 以 降 は 山 頂 付 近 の 観 測 点TRCで の 地 震 数
を 求 め て い る。 こ の 観 測 点 は、 中 腹 に あ るHO
O点 に 比 べ て、 約4倍 の 地 震 数 を 記 録 し て い る。
HOO点 で 観 測 で き る 地 震 数 に 換 算 す る と198
7年 と1988年 で は、 年 平 均 の 日 別 地 震 数 は そ れ
ぞ れ13個 と4個 に な る。 こ の 事 に よ り、1984
年 の 噴 火 活 動 後 は 一 旦 急 激 に 減 少 し た 後 徐 々
に 地 震 活 動 が 低 下 し て き て い る。 特 に、1988
年 は 極 め て 低 い の で、 今 後 エレパ ス山 の 地 震 活 動
が ど の 様 に 推 移 し て い く か に、 興 味 が も た れ
た。
噴 火 後 の震 源 分 布 を み る と、 噴 火 以 前 の 震
源 が 山体 を 含 め ロス島 全 域 に 分 布 して い た の に
対 し、 山 頂付 近 の5～6kmの 深 さ まで の 地
域 に の み 分 布 す る よ うに な つ た。
1989年 の 観 測 で は観 測 点E1に つ い ての 地 震
の 日別 頻 度 分 布 を 求 め た。 記 録 の 届 いて い る
12月11日 まで の 間 で、 一 部 欠 測 は あ る も の の
330日 間 で、15,427個 の 地 震 が観 測 さ れ て、 年
平 均 の 日別 地 震 数 は47個 と な っ た。E1点 は 山
頂 付 近 で あ りTRC点 に も近 い こと か ら、1987年
・1988年 と同 様 に、　 HOO点 に 換算 す る と、 年 平
均 の 日別 地 震 数 は約12個 と な る。1989年 の
1日 当 た りの地 震 数 を み る と、1月 か ら8月
ま で の242日 間 の うち15日 間 の欠 測 が あ る が、
100個 を超 え る 日が34日 間 あ り群 発 的 な 活 動 が
起 こ っ て い る。 しか し、9月 以 降 は100個 を超
す 日 は1日 も な く、 群 発 的 な 活 動 も起 こ って
な い。 そ れ ぞ れ の 期 間 の 平 均 日別 地 震 数 は61
個 と15個 とな り明 瞭 な ち が い が あ る。 これ ら
よ り前半 は 地 震 活 動 が 比 較 的 活 発 で あ っ たが、
後半 は 静 穏 な 時 期 だ と推 測 され る。
約30個 の 地 震 に つ い て 震 源 決 定 が で き たが、
そ の 分 布 は1985年 以 降 の 分 布 と同 様 に、 山 頂
付近 の5km以 浅 に 集 中 的 に 分 布 す る。
1989年 は、 こ こ数 年 間 の 活 動 と比 べ る と19
85年 以 降 の 活 動 と同 様 な地 震 活 動 の 低 い状 態
で あ った と言 え るが、1988年 と比 べ る と や や




エ レバス 山 の火 山 活動 と温 度 測定
Volcanlc　 Activity　 of　 Mount　 Erebus　 and　 Temperature　Measur ents.
神 沼 克伊(国 立 極 地研 究 所)清 水 洋(九 州 大 理)
　　　　　　K.Kaminuma　 H.Shimizu
レイ●テ.イフ.ル
　　 　 　　 　 R.B.Dibble(Victoria　 Univ.,Wellington)
は じ め に に 比 較 す る と や や 活 発 で あ っ た
2.地 震 活 動
1984年 の 噴 火 活 動 前 後 に お け る 地 震 活 動 の 変
化 は き わ め て 特 徴 的 で あ っ た。 山 体 中 腹 の 観 測
点 で の 平 均 日 別 地 震 回 数 は1982年84、1983年
134、1984年1月 ～7月146と 、1984年9月 の 噴 火 活
動 に 向 か っ て 急 増 し た。24時 間 の 地 震 回 数 が250
回 を 超 す の を 群 発 地 震 と 定 義 し た が 、 こ の 群 発
地 震 も3回 、7回 と 増 え、1984年 に は7カ 月 で6回 と
増 加 し、 噴 火 活 動 に 至 っ た。 と こ ろ が、 噴 火 後
の1985年 か ら1986年 に か け て は、1日 の 地 震 回 数
が20回 前 後、1987～1988年 に は1日 数 回 に 激 減 し
た。 ま た、 群 発 地 震 も 年1～2回 か ら、1988年 に
は 一 度 も 記 録 さ れ て い な い ほ ど に な っ た。 群 発
地 震 の 規 模 も 小 さ く な り、 全 体 に 著 し い 地 震 活
動 の 低 下 が 認 め ら れ た。 震 源 分 布 も 噴 火 前 は 山
体 を 中 心 に 広 く ロ ス 島 全 体 に 分 布 し て い た が、
1985年 以 後 、 火 口 を 中 心 に エ レ バ ス 山 体 内 に 集
中 す る よ う に な っ た。
1989年 の 地 震 活 動 も、1日 の 地 震 回 数 は 平 均 数
回 で あ り、 全 体 的 に は 低 調 な 傾 向 が 続 く い て い
た。 し か し、 活 動 期 間 数 時 間 ～1日 、 発 生 数 数 十



















































西 南 極 ロ ス 島 タ ー ト ル ロ ッ ク の キ ュ ム レ イ ト 包 有 物
新井田清信(北 大理)・ 神沼克伊 ・渋谷和雄(極 地研)
(1)西 南 極 ロ ス 島 と そ の 周 辺 地 域 に 分 布 す る マ ク マ ー ド火 山 岩 中 に は,カ ン ラ ン岩 ゼ ノ リ ス を は じ
め,多 数 の 包 有 物 が 知 られ て い る(KYLEetal.,1987).ロス 島 ハ ッ トポ イ ン ト半 島 の タ ー ト ル ロ ッ
ク は ベ イ サ ナ イ ト質 の ス コ リア 丘 堆 積 物 か ら な り,堆 積 物 中 に 多 数 の 包 有 物 を 含 む.タ ー トル ロ ッ ク
の 包 有 物 は,上 部 マ ン トル に 由 来 す る カ ン ラ ン岩 ゼ ノ リス と キ ュ ム レ イ トの2系 統 に 区 分 さ れ,そ の
う ち キ ュ ム レ イ トは 金 包 有 物 の 約80%と い う 高 い 産 出 頻 度 を 示 す(新 井 田 ほ か,1986).
(2)こ こ で は,多 様 な タ イ プ の キ ュ ム レ イ ト が 認 め ら れ る.IUGS(1973)の 深 成 岩 分 類 に よ る と,
dunite　 (D)　 ,　wehrlite　 (W)　 ,　01ivine　 clinopyroxenite～kaersutite　cl nopyroxenite～clinopyro
xeniteな ど の 単 斜 輝 岩 　(CPX)　 ,　01ivine　 kaersutitite～kaersutitite　(KAER)　 ,　olivine　 gabbro～
clinopyroxene-kaersutite　gabbro～kaersutite　gabbro　 な ど の ハ ン レ イ 岩(GB)で あ る.こ れ ら は す
べ て 深 成 岩 の 組 織 を 示 し,構 成 鉱 物 の 消 長 関 係 と 化 学 組 成 の 共 通 の 性 質 か ら,ベ イ サ ナ イ ト質 の マ グ
マ か ら っ く ら れ た 一 群 の キ ュ ム レ イ ト シ リ ー ズ　(D--W-CPX-KAER-GB)　を 形 成 す る.ま た,　 "black"　 py
roxeneを 特 徴 的 に 含 み,　 WILSHIRE　 and　 SHERVAIS　 (1975)　 の　Al-augite　 series,　 FREY　 and　 PRINZ　 (19
78)のGroupllに 相 当 す る.
(3)D-W-CPXに 含 ま れ る カ ン ラ ン 石 のMg#　 (Mg#・Mg/(Mg+Fe))　は,0.78～0.80で,鉄 に 富 む.単 斜 輝
石 のMg#は,岩 相 変 化 　(　D→ 　W→ 　CPX→ 　GB)　 と と も に 鉄 に 富 み,Wで0.77～0.79,CPXで0.70～0.77,GBで
0.70～0.72で あ る.同 じ タ ー ト ル ロ ッ ク の 上 部 マ ン ト ル 起 源 の カ ン ラ ン 岩 ゼ ノ リ ス がMgに 富 む こ と か
ら,キ ュ ム レ イ ト と 上 部 マ ン ト ル ゼ ノ リ ス に は,Mg#の 明 瞭 な ギ ャ ッ プ が 認 め ら れ る.
(4)単 斜 輝 石 はTiとAlに 富 む　fassaitic　 augiteで,岩 相 変 化　(D→W→CPX→GB)　 に 対 応 し て,ア ル
カ リ岩 質 マ グ マ の 単 斜 輝 石 に 特 徴 的 なTiO2,Al203,およ びNa20の 増 加 トレ ン ドを 示 す.角 閃 石 は
TiO2に 富 む パ ー ガ ス 閃 石 ～ ケ ル ス ー ト閃 石 で あ る.
(5)上 部 マ ン トル 起 源 の ゼ ノ リ ス に は,こ の よ う な 輝 石 や 角 閃 石 か ら な る 岩 脈 ～ 細 脈 が し ば し ば 認
め ら れ,こ れ ら は ゼ ノ リ ス 中 に 浸 入 した ベ イ サ ナ イ トマ グ マ の 結 晶 作 用 や ベ イ サ ナ イ トマ グ マ と カ ン
ラ ン岩 の 反 応 に よ って つ く ら れ る,こ れ ら は キ ュ ム レ イ トの 構 成 鉱 物 の 化 学 組 成 に 類 似 す る.タ ー ト
ル ロ ッ ク の キ ュ ム レ イ トが ホ ス トの ベ イ サ ナ イ トマ グ マ に 直 接 由 来 す る か ど うか は 特 定 で き な い が,
こ の 地 域 の マ ン ト ル 上 部 ～ 地 殻 下 部 に,ベ イ サ ナ イ ト質 マ グ マ か ら っ く ら れ た 多 量 の キ ュ ム レ イ ト
(マ グ マ ポ ケ ッ ト)の 存 在 が 示 唆 さ れ る,
一26・ 一
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南 極 半 島 、　James　 Ross　 島 の 露 岩 地 域 の 永 久 凍 土 の 形 成 に っ い て
　Permafrost　 Occurrence　 at　 Ice　Free　 Ground　 in　Ja■es　 Ross　 Island,Antarctic　 Peninsula　 Area
福 田 正 己(北 大 低 温 研)、 ホ ル ヘ ス テ レ リ ン(7ル セ゜ ンチン極 地 研)、 下 川 和 夫(札 幌 大)、
高 橋 伸 幸(北 海 学 園 大)、 曽 根 敏 雄(北 大 低 温 研)
Masami　 FUKUDA(lnstitute　 of　 Lov　 Temp.Sci.Hokkaido　 Univ.).Jorge　 STRELIN(lnstituto　 Antartico　 Argentino),Kazuo　 SHIMOKAWA
(SapPoro　 Univ.).Nobuyuki　 TAKAHASHI(Hokkiaigakuen　Univ.),Tosbio　 SONE(Institute　 of　 Lov　 Te皿P.Sci.Hokkiado　 Univ.)
1.は じめ に1989年11月 よ り1990年1月 まで 、文 部省 科 学研 究 費 国際 学 術研 究 の一 環 と して、 南極 半 島 で
永 久 凍土 に 関す る現 地 調 査 を実 施 した 。 前 回(1987-88年)に 続 いて2回 目の 調査 で あ る。 調査 地 域 は、 図1に 示 す よ
うに 、南 極 半島 の ドレー ク海 峡 側 の キ ング ・ジ ョー ジ島、 ウエッデ ル海 側 の マ ラ ン ビオ島(セ イ マ ー島)と ジ ェー ム ズ ・ロ ス島
であ る。 以 上 の調査 は、 チ リ大 学理 工 学研 究 所 、及 び ア ルゼ ンチ ン極 地 研究 所 との共 同 で実 施 され た 。 キ ン グ ・ジ ョー ジ島 で の
調 査 に はチ リ大 学 エ ウヘ ニ オ ・レタ マ ール が参加 し、 ジェ ーム ズ ・ロ ス島 の調 査 に は、 ア ル ゼ ンチ ン極地 研 究所 か らホ ルへ ・ス
テ レ リン及 び パ タゴ ニ ア研究 所 の ダ リオ












ため の野 外調 査 を 実施 した 。 こ こで は ウエ
ッデ ル海 側 の ジェー ム ズ ・ロス島 で の調 査







2.調 査 の 概要 現 地 調 査 は1989年
12月 か ら1990年1月 に実 施 した。 主
な調査 地 域 を図2に 示 す 。初 め に前回 の調
査 地域(マ ラ ン ビオ 島)で 、 ボ ー リング孔
内 に設 置 した地 中 温度 の長期 記 録 を回 収 した。 ま た 、
3段 に分 類 され る海成 段 丘面 を、 トプ コ ンET-2に よ
る精密 測 量 を お こな って そ の縦 断 形 を得 た 。前 回 の
測 定 との比 較 のた め に、 各 地形 面 毎 に応 用地 質 製
(Mc-Ohum)　 を用 い て大 地 比抵 抗 電気 探 査 を行 った。
次 に ジェ ーム ズ ・ロス島 へ 移動 し、北 部 の露 岩 地域
での永 久 凍 土調 査 を実 施 した。 調 査地 域 は 図2の 〔]で
囲 まれ た、　Croft湾 内 に あ るSanta　 Marta　 Pointで あ る。
Massey山 地 に 阻 まれ て 、 この地 域 に は氷 床 は流 下 せず 、
広 範 囲 が露 岩 とな って い る。 こ こで の調査 は、正 確 な
地 形 図作 成 の た めの 測量 、 海成 段 丘面 分 類 、表 面堆 積 物
の分 析 、各 地形 面 毎 の電 気 探査 によ る永 久 凍土 の深 さ分
布 決定 、氷 河 ・周 氷 河現 象 の調 査 な どで あ った 。
ジェー ム ズ ・ロス島 で の気 象観 測 は実 施 されて いな いの で
正確 な年 平 均気 温 は不 明で あ るが 、近 隣 の マ ラ ン ビオ島 で
の観 測 か ら推定 す る と、 お よそ 一10℃ で あ る。 ジェ ーム
ズ ・ロス島 の総 面 積 は444kM2で 、 その 内 の18.6%
が露 岩　(|ce-Free　 Ground)　 とな って い る。　J.Rabassaら
(1982)の 報 告 によれ ば 、最 高 峰 のMt.　Haddington　 (+1628m)
付近 で の氷 床 の 厚 さ は300mと 推定 され てい る。 積 雪 を もた



















北東 部 が露 岩 地 域 と な って い る。地 質 は 白亜紀 のshaleを 基64'2σ
盤 と し、 そ の上 に古 第 三紀 の火成 岩 が覆 う。最 終 氷期 以 前 の
高海 水 準期 に よる海 食 を受 けて 、+500m付 近 に平 坦面 が 形成
され、 メ七 夕状 の台 地 地形 が 形成 され て い る。
















































図3aマ ラ ン ピオ島永 久 凍 土 中 の地 中温 度 変化 図3bマ ラ ン ビオ島2ケ 年 平 均地 中温 度分 布
(図3bか ら 日平 均 を算 出 し,さ らに2ケ 年 平均 と して示 す)(19871220～1990110毎1時 間測 定)
3.マ ラ ン ビオ 島 での 永久 凍 土 の厚 さの推 定
南 極 地域 の永久 凍 土 の厚 さに っ いて は 、 ソ ビエ トと
ポ ー ラ ン ドが1970年 代 に調 査 した もの の 、下 限
深 さに つ いて は推 定す らされ て いな か った 。前 回 の
マ ラ ン ピオ島 で の調査 で は 、 ア ルゼ ンチ ン側 が 電 気
比 抵抗 探 査 を担 当 し、図4の よ うな地 形 面 ごとの永
久 凍土 深 さを推 定 した 。 今回 の 調査 で は、 この 推定
結 果 を確 認 しク ロス チ ェ ックす るのが1っ の 目的 で
もあ った 。 そ こで 、図4に あ る最 下 位 の海 成 面　(Larsen)
に地 中 温度 の経 時変 化 を モ ニ ターす るた め 、地表 、60cm、
130cm,230cm位 置 にサー ミスター 温 度センサー を 設 置 して 、2ケ 年 に
わ た る長 期 温度 記 録 を得 た。 使用 機 材 はコー ナシステム社 製 の
KADEC-Uで 、 毎時 間 お きに測 定 し、1987年12月20日 か ら
1990年1月10日 まで の間 、 欠損 な くデ ー タを集 録 す る こ と
がで きた。24時 間毎 に 日平 均 温 度 を算 出 し、 この期 間 の
全 て の毎 日の温 度分 布 を 示 したの が 図3aで あ る。
これか ら、 活動 層 は約60cm深 さ にあ る こ とが分 か る。 図4
次 に、永 久 凍土 の下限 を推定 す るた め、 各深 さ の2ケ 年 間 の
平 均 温度 を算 出 した。(図3b)こ の うち 、60cm深 さの
マランビオ島の永久凍土深さと地形面との関係(前 回調査結果)
(図中の影のある部分には、地層に塩分の集積が予想された)
地 温 は表 面 の条 件 の影 響 を受 け るこ と・ 日気 温 変動 の影響 を受 け る こ と、活 動層 の位 置 に近 い ことな どを考 慮 して 、永 久 凍 土 中層
の温度 勾 配 の決定 に は用 い な い・130cm-210cmで の 温度 差 か ら0.19℃/mが 算 出 された 。 そ こで 、 こ の温度 勾 配 を230cm以 深 へ延
ば し・0℃ 線 に交 わ る深 さを推 定 す る と・34mが 永 久 凍土 の下 限 とな る。 図4の 推定 で は、約28mと な って い るが 、 これ は永 久
凍土 下 限 の温度 が0℃ に近 くな る にっ れ て・ 電気 比 抵 抗 は少 しづっ 増加 す るため に 、明 確 な境 界 を示 す こ とが出 来 な い こ とに よ る。従
って、 図3bと 図4か ら、 マ ラ ン ピオ島下 位 面 で の永久 凍 土 の厚 さは約30mと 推定 され た。
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4.ジ ェ ー ム ズ ・ロ ス 島 の 永 久
凍土深さと形成年代の推定
ジ ェーム ズ ・ロス島北部 のCroft湾
地域 は氷 床が 覆わず 、永 久凍 土 の分
布 が予想 され た。 そ こで、海 成面 と
の関連 で、永 久凍土 の形 成時 期が推
定 可能 な、　santa　Marta　 Pointで の
永久 凍土 深 さの推定 を行 った。 まず
、 トフ'コンET-2に よ る対象 地域 の地 形
図 を作成 し、それ を図5に 示 す。
現海 岸 汀線 よ り数m-5m高 さに広
く海 成砂 礫を 載せ る低位面 と、10-1
7m高 さの中位面 、及 び21-24mと32
m-35mに 保 存状 態 の悪 い高 位面 と
に区分 された 。各面 ごとに電 気比抵
抗探 査 を実施 した 。 さ らに面 を構
成 す る堆 積物 にっ いて ピッ トを掘 っ
て 、堆積 物の 断面観 察 を行 った。
この地域 の地 形的 な特徴 は 、　croft
湾 を北上 す る沿岸流 で形成 された 、
砂噛(Punta)で あ る。海濱 汀線 の
後退 に よ って 、次第 に砂噛 の海 側 に
低位 の面 が広 が った ため 、低位 面 は
海側 に緩 く傾斜 して い る。内湾 側 に
は 、堆 積 の構造 を観察 で き る連 続露
頭が あ り、 これに沿 って の スケ ッチ
を図6に 示 す 。中位面 を構 成す る砂
礫層 に は、砂噛 の先端 に向 か って堆
積構造 が傾 い てお り、層相 か ら判断
して 、デル タの前置堆 積　(Forset　 b
et)と 思 われ る。低 位 の面 を構 成す
る砂礫 は、現在 の海浜 砂礫 に類 似 し
また下 の デル タ性 の堆 積物 を切 って
不 整合 に堆積 してい る。 図6で ●
で示す 位置 か ら、海 成起 源 の貝化石
を採取 した 。 アルゼ ンチ ン側 の古生
物 研究者 に よれ ば、　gastopod.Jissu
relle　SP.二 枚貝 とBioalo:Lelerrue
e　eliphica　 SP巻 貝 と判 定 され てい
た 。6M13は 現成 の海 成貝 で あ る。
いず れ も採 取量 は少 な く、通常 の
β－countingに よる 、14C年 代 測 定
は難 しい。そ こで 、 これ を東大 原子
力研究 総合 セ ンターに依頼 し、 タン
デ ム型加速 器 に よる質量分 析 を行 っ
た 。その結 果 が、図 中の年 代で あ る



















験 の影 響 を考慮 して の補正 を加 えて い ないので 、全体 に年代 が若 くな る可能性 が あ る。また 、南極 で は深 層湧昇 水 が存在 し、 また
南 極氷 床か らの氷山 が融解 して 、 いず れ も14C濃 度 の薄 いdeadな 水 の影響 を受 けて い る。 こう した影響 も考 慮す る必 要が あ る も
のの 、低位 の海 成面 の形成 に関 わ る海 進 を約3000年 と し、中位面 を構成 す るデル タ堆 積 時期 を約2,3000年 と推定 す る。各 地形 面で
の電気 比抵 抗探査 によ ると、最低 位面(+1～+2m)で は永 久凍土 の下 限 は6-8mで ある。 ところが、深 さ30mを 超 える と再 びハイインヒ'
一夕'ンスの相 準が 推定 され、海進 前 に既 に形 成 されて いた永 久凍土 の存在 が示 唆 され る。中位以 上で は 、電 気探 査か らは永 久 凍土 の
下 限 は少な くと も60m以 下 と推 定 され る。先 の図4の マ ラ ン ピオ島で の結果 と比較 す ると 、 ジェー ムズ ・ロス島の 中位面 は　 sub-
Meseta面 よ りも比 高 は低 い もの の 、これ に対 比す る と考 え られ る。 した が って 、 この中位面 の形 成時 期 を最終氷 期以 降 の海面 が高
い時期 とし、沈水 して いた 中位面 が離 水 した時期 以降 、永久 凍土 の形成 が行 われた と考 える。一 般 に現在 の年平 均気 温 が一10℃で
この地 域 とほぼ等 しい、北極 沿岸 地域 で の永 久凍土 の厚 さは100mを 超 え てい る。 また、西 シベ リアのヤ マル半島 の よ うに、 フ ェノ
ス カン ジナ ピア氷床 に最 終氷 期 の終 わ りまで覆わ れて いた地域 で も、永久 凍土 の厚 さは200mを 超 えて い る。北極 と比 較 して ジ ェー
ム ズ ・ロス島の この地域 の永 久凍土 が厚 くない のは 、2万 年前 の海進 以前 に は、厚 く氷床 が地域 を覆 って いて もと もと永 久凍土 が
存 在 しなか った ため と、 さ らに2万 年前 の海 進で地 盤 の温度分 布が 高 い方 向 に シフ トしていた可 能性 が ある。 マ ラ ン ビオ島 のMe
seta面 の形成年 代 は、従 来最終 氷期 前 の亜間氷 期 の高 海水 準 と考 えれ て いた。 しか し、 ジェー ム ズ ・ロス島 の高位 面 をSub-Meset
a面 に対比 させ る と、最 終氷 期以 前 の間氷期 まで さか のぼ る ことにな る。 今回 の調査 か らは 、2万 年以 降 の海面 変動 と永 久凍
土 の形成 時期 との関 連 を明 らか にす るこ とが で きた。 アル ゼ ンチ ン極地研 究所 とチ リ大学 に は多大 の御協 力を賜 った。
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南 極 半 島 マ ラ ン ビ オ 島 の 氷 喫 氷 の 化 学 ・同 位 体 特 性(皿)
Chemi　 (raユ　and　 is◎topic　 characteristics　 of　 ice　 from　 an　 ice-
wedge　 in　 Marambio　 Island,　 Antarctic　 Peninsula　 region　 (1)
南極半島付近のマランビオ島(64°14'S,







ころ、 これ らの特性が北極域の氷模氷 には見
られない大変特異なものであることは、前回
の本シンポジウムにおいて報告 した(加 藤)。





系の基盤岩である泥岩 に細長 く切 り込んでお
り、上端面の幅は20～30cmと 狭 く、下限は地













が、強い冷却 による凍土の収縮 により割れ 目




加藤 喜 久雄(名 大 ・水 圏研)
Kikuo　 KATO　 (Nagoya　 University)





























Na2　 CO3、 　CaSO4、 　Na2　 SO4が












































































































































































































南 極 の 自 然 環 境 変 化 と 地 形 学 的 資 料 の 再 吟 味
e-apPraisal　 of　geomorphological　 data　 in　relation　 to　natural　 environmental　 change　 in　Antarctica
吉 田 栄 夫(国 立 極 地 研 究 所)
Yosh三 〇　Yoshida　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research)
セー ル ロ ン ダー ネ 山 地 地 学 調 査 の 開 始 に 際
して、 か つ て 南 極 大 陸 の氷 床 変 動 に 関 す る レ
ビ ュー を 行 な っ た。 そ の 後 の 資 料 の 蓄 積 を
ふ ま え、 ま た、1990/1991年 夏 期 に
予 定 さ れ る第1期 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 地 学
調 査 の 終 了、1991/1992年 か ら の リ
ュ ツ オ ・ ホル ム 湾、 プ リン ス オ ラ フ海 岸 域 を
含 む 地 域 の 精 査 に よ る再 調 査 の 開 始 を 考 慮 し
て、 そ の 参 考 に 供 す る た め、 こ れ ら の 地 域 を
中 心 に、 新 生 代 の 地 質 と地 形 に 関 す る 課 題 の
い くつ か に つ い て、 再 び 若 干 の レ ビ ュ ー を試
み る こ と と し た い。
1.南 極 大 陸 の テ ク トニ ス
新 生 代 の テ ク トニ ス は、 基 本 的 に は ゴ ン ド
ワ ナ 大 陸 の 分 裂 に 始 ま る変 動 を受 け 継 ぎ、 南
極 プ レー トは、 い くつ か の プ レー ト、 マ イ ク
ロ プ レー トに 分 か れ る と考 え られ て い る。 規
模 の 大 き い 構 造 運 動 と して、 南 極 半 島 域 の サ
ブ ダ ク シ ョ ン と 背 弧 盆 の 形 成、 ロ ス 海 と くに
そ の西 縁 の プ レ ー トの 分 離 ・拡 大、 南 極 横 断
山 地 の 隆 起、 東 南 極 の ラ ンバ ー ト氷 河 域 の 山
地 の 隆 起 と顕 著 な低 地 一 地 溝 一 の 形 成 な どが
指 摘 さ れ て い る。 ソ ビ エ トの 研 究 者 は、 氷 床
下 の 基 盤 を含 め て構 造 区分 図 を 示 し て い る が、
な お プ レ ー ト、 マ イ ク ロ プ レー トの 細 分 と相
互 の 関 係、 そ れ ぞ れ の 運 動 の 様 相 は 明 らか で
な い。 昭 和 基 地 付 近 で の 問 題 は、 東 方 の 第 三
紀 に入 っ て オ ー ス トラ リ アか ら分 離 し た パ ッ
シ ブ マ ー ジ ン と の 新 生 代 テ ク トニ ク ス の上 で
の 異 同 で あ り、 エ ン ダ ー ビー ラ ン ド、 リ ュツ
オ ・ホ ル ム湾、 や ま と 山脈 ～ セ ー ル ロ ン ダ ー
ネ の 位 置 づ け で あ る。 こ れ ら の大 地 形 的 区分
を 改 め て 試 み た い。
2.氷 河 史 と 環 境 変 化
南 極 横 断 山 地 の シ リ ウ ス層 中 か らの 海 生 微
化 石 の 発 見 以 来、 南 極 大 陸 の 氷 床 は 古 第 三 紀
末 期 以 降 大 規 模 な変 動 を 繰 り 返 し た と考 え ら
れ る よ う に な っ た。 し か し、 そ の 年 代 は 必 ず
し も確 定 し た も の で は な い。 ビ ク トリ ア ラ ン
ドで の ラ イ トバ レー の プ ロ ス ペ ク トメ サ 礫 層
(ペ ク チ ン礫 層)、 南 極 半 島 域 コ ック バ ー ン
島 の 礫 層 か ら"間 氷 期"の 存 在 が 強 く示 唆 さ
れ た。 これ か ら の 地 域 で の 古 環 境 は 必 ず し も
明 か で な か っ た が、 最 近 の 東 南 極 ベ ス トフ ォ
ー ル ヒ ル ズ.ラ ンバ ー ド氷 河 地 域 の 調 査 で は、
イ ル カ と され る 化 石 包含 む 鮮 新 世 の 堆 積 物 が
発 見 され、 古 環 境 に 関 す る よ り詳 し い 資 料 が
得 られ つ つ あ る。
昭 和 基 地 周 辺 で は、 顕 著 な 氷 床 堆 積 物 や 海
成 層 が 見 出 さ れ て い な い が、 最 近 発 見 さ れ た
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 で の 厚 い 氷 成 層、 あ る
い は エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ドの リー セ ル ラ ル セ ン
山 の 氷 成 層 が、 シ リ ウ ス 層 との 比 較 の 上 で 極
め て 重 要 で あ る。 ま た、 連 続 的 な 追 跡 は な さ
れ て い な い が、 ス カ ル ブ ス ネ ス の 点 在 す る融
氷 流 水 堆 積 物 ら し き堆 積 物 の 再 検 討 も 望 まれ
る。
氷 床 変 動 を 露 岩 か ら 知 る 場 合、 その 露 岩(
と くに 山 地)の 隆 起 に つ い て は 考 慮 し な い(
考 慮 す る こ と が 難 し い)こ と が 多 い が、 最 近
南 極 横 断 山 地 の 一 部 に つ い て 第ロ 紀 初 頭 以 降
2000mと い う値 が 提 唱 され て い る。 こ の
よ うな 速 さの 隆 起 を 東 南 極 の パ ッ シ ブ マー ジ
ン に 近 い 山 地 に 適 用 す る こ と は で き な い で あ
ろ うが、 最 近 宇 宙 線 生 成 核 種 の 研 究 か ら、1
00万 年 に 亘 る セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山地 高 所 の
露 出 年 代 が 求 め られ た。 こ の タイ ム ス パ ンか
ら は、 山 地 隆 起 の影 響 を考 慮 す る必 要 も あ る
こ とが 示 唆 さ れ る。 な お、 現 氷 床 表 面 に近 い
所 か ら得 られ た3～4万 年 の 露 出 年 代 を考 え
る と、 こ の 核 種 に よ る年 代 決 定 か ら は、 一 回
の 氷 河 後 退 を考 え る の が 適 切 な よ うで あ る。
し か し、 他 方、 他 の と こ ろ で 多 氷 期 が 明 か で
あ るの で、 こ の 山地 も そ の よ うな 影 響(こ れ
ま で の 研 究 で は 少 な く とも2回 の 氷 床 被 膜 が
あ っ た。)下 に あ っ た も の で あ ろ う。 複
数 回 の 露 出 と 生 成 核 種 及 び 露 出 年 代 の 関係 は、
さ らに 検 討 を 要 す る よ うに 思 わ れ る。
最 近 の 氷 床 後 退 期(あ る い は 後 氷 期)に
つ い て は、 沿 岸 の す で に よ く知 ら れ た 氷 床 後
退 後 の 高 海 水 準 と そ の 後 の 氷 荷 重 ア イ ソ ス タ
ッテ イッ ク と 見 ら れ る隆 起、 現 在 よ り多 か っ た
よ う に み え る 融 氷 流 水 現 象、 現 在 よ り漂 堆 雪
氷　(drift-snow　 ice)　 や 海 水 が 少 な か っ た こ
と を示 唆 す る現 象 の ほ か、 内 陸 セ ル ロ ン ダー
ネ 山 地 で、 塩 類 の 晶 出 か ら か つ て よ り 豊 富 な
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水 が 存 在 した こ と が推 定 さ れ て い る。 この こ
と も沿 岸 の 諸 現 象 と の 比 較 の 上 で 注 目 され る。
沿 岸 で は 隆 起 海 成 堆 積 物 中 の 生 物 化 石 か ら、
南 極 の 広 域 に 亘 る対 比 や 古 水 温 の 再 検 討 な ど
を 行 な お う とす る 国 際 的 研 究 計 画 も 開 始 され
よ う と し て い る。 氷 床 コ ア に よ る環 境 復 元 の
成 果 と照 合 しつ つ 露 岩 ～ 浅 海 底 の 地 形 と 未 固




赤 松 純 平*、 村 上 寛 史 料、市川 信 夫*、 神 沼 克伊*料
で:京 大 防災 研 、 料:防 災 科研 、*‡‡:国 立 極 地研)
昭和基地周辺 域での、多点 テ レメー タ地震
観測が 、28次 隊か ら30次 隊 までの3ヶ 年計画
で行 なわれた。1987年2月 の島内予 備観測 に
始 ま り、1989年11月 の ラングホブデ観測点 の
撤収 まで、33ヶ月 にわた った。 この間 に得 ら
れた、地震 ・氷 震 の磁気記録 は17,196個 、
この内の7.8%に あたる1,344個 が、遠地
および近地 の、 自然地震 であ る。大 多数 を占
め る氷霧 は、基地周辺海氷 の破壊 、大 陸氷河
の破壊 、氷床 の流動 に分類 で きる。
大陸露岩 域をふ くむ広域 の観 測網 で、長期
間、連続 す る多点地震観測 は、昭和基地開設
以 来、初 めてで ある。 このテ レメー タ観測 に
よ り、　 Prince　 Olav　海岸 か ら、　 Riiser　 -
Larsen半 島沖の 、基地周辺地域 での 微細 な
地震 活動 が、明 らか にな って きた。
30次 隊で は、29次 隊 の観 測を引継 ぎ、 とっ
っ き岬(TOT)、 ラ ングホブデ小 湊(LAN)
それぞれ、上 下動 ・南北動 ・東西動 、3成 分
をPCMテ レメー タで 、東 オ ングル島 地震計
室3成 分 、島内3点 の上下動 各1成 分 を、有
線 ケー ブル によ り、合計12成 分 の地震計信
号 の 磁気 記録 を、地学棟 で収録 した。同時
に、地震 定常観測 の短周期(SP)と 併せ て、
TOT、 　LANの 上下動信 号の アナ ログ連続
観測 も、引続 き行 な った。
太陽電池 が使 えな くな る冬期間 のバ ッテ リ
ー(N-200)交 換 は、5月 か ら9月 の間 、TOT、
LAN　 それぞれ4回 行 な った。 しか し、低
温 とオペ レー ションの都 合上 、TOT10日 、
LAN　 46日 の欠測が あ った。 磁気記録 はデ
ー タ レコー ダの障害が あ ったが、1989年6月
まで は帰 国後 の読 み取 りが可能 で ある。 アナ
ログ連続記録 は、TOT10月21日 、LAN
11月7日 の器 材撤 収 まで行 なわれ、昭和基 地















































Event　 tota1 26 46 246 362 218 898
一34一
20
南極 ・昭 和 基地 付 近 の 間欠 的 微小 地 震 活 動
Intermittent　 Micro-Seismic　 Activity　 around　 Syowa　 Station　 Antarctica
神 沼 克 伊(国 立 極 地 研 究 所)
K.Kaminuma　 (NIPR) 赤 松 純 平(京 大 ・ 防 災 研 究 所)
J.Akamatu　 (Kyouto　 Univ,,　 DPRI)
南 極 の 昭和 基 地 付近 で起 こっ て い る微 小 地 震
を観 測 す るこ と と、 地 球 上 で最 も古 い地 塊 の 一
つ で あ る南極 大 陸 で の地 震 波 の伝 播 特性 を調 べ
るた め、 定 常の 地 震観 測 に加 え、 三 点方 式 に よ
る地 震 観 測 を行 な った。 その結 果 の一 部 に つ
い て は、 既 に何 回 か報 告 して い る(第8、9、
10回 南 極 地学 シ ンポ ジ ュ ウム)が 、 観 測は1
987年3月 か ら1989年10月 まで実 施 さ
れ、 多 数 の 氷震 と とも に、 遠震 や付 近 で起 こ っ
た微 小 地 震 が記 録 され た。 昭 和 基 地(南 緯
69度 、 東 経39度)は 東 南極 盾 状 地 の端、
リ ュツオ・ホ ル ム湾 の東 オ ン グル島 に 建設 され て
い る。 幅4kmの オ ン グル 海峡 を隔 て て、 南極
大 陸 が あ るがそ こに3点 の うちの2点 を設 置 し
て あ る。 大 陸 氷 床 は沿 岸 まで張 り出 し、 露 岩域
は狭 い。 従 って、 三 つ の 観 測点 の 形 は悪 いが 観
測 点 の 間隔 が15-30kmと 離 れ て い るた め、
地 震 と氷 震 の区 別 はほ ぼ 間 違い な くで き る観測
網 で ある。
1987年6月 か ら1988年12月 まで の
19カ 月 の間 に、9個 の地 震 の震 源 が、 三 点 観
測 網 によ り決 定 され た。
昭 和 基地 付 近 の微 小 地 震活 動 を 見 ると、 本
震 一 余 震 型地 震、 群 発 型 地 震、 双 発 型地 震 な
どが起 こ ってい る。 地 震 活 動 そ の もの は低 い
の に この よ うにい ろい ろ な型 の地 震 が起 こ
っ て い るの は大 変 興 味深 い。 そ の パ タ ー ンは
地 球上 で 最 も地 震 活動 の活 発 な 日本 列 島 周辺































































































Broad　 Band　 Seismic　Observation　 by　 STS　 Seismometer
at　 Syowa　 Sta七i　 《)　11　.　 Anta　 rc七ica
村 上 寛 史(防 災 科 研)神 沼 克 伊(国 立 極 地 研)
Hiroshl　 Murakami　 (National　 Research　 lns七itute　 for　 Earth　 Science　 and　 Disas七erPreven七ion)
Katsutada　 Kaminuma　 (National　 lns七ltute　 of　 Polar　 Research)
昭和基地における地震定常観測は固有周期To=　 ルの安定が良く、国内に比べると思いのほか、作業
1secの 短周期(SP)3成 分と、To=12～15secは はかどった。この頃の外気温は 一12℃ 前後、地
の長周期(LP)3成 分で行なわれている。地震計は、 震計室長周期室内は 一8℃ 前後であった。 フィー
果汁ングル島内、蜂の巣山北斜面の地震感震器室に ド・バック アンブ部は、保温器によって+15℃ 程
置かれ、地震計信号は、600mの アナログ・ケーブル 度に保った。10日 程で、設置の状況変化に伴った地
により、地学棟に送 られる。SP・LP共 、長時間 震計の変位ゼロレベルの出力シフ トは、ほぼ安定 し
連続アナログ磁気記録 と、長時間連続アナログ可視 ていった。
モニター記録が得 られ、さらに自動地震観測システ しかし5月 に入 り、月平均 一21.1℃ という記録
ムにより、 トリガー方式でデジタル磁気記録も収録 的な低温が続 くと、上下動成分に突発的なゼロレベ
されている。読み取 られた地震データは、イギリス ルのシフ トノイズが、頻 りに起 こった。このノイズ
の国際地震センター(ISC)へ 報告され、全世界 は、上下動成分にのみ発生 し、水平動2成 分には全
的な地震分布の決定に寄与している。 く起こらなかった。従って上下動センサー、リーフ
30次隊では、新たにrSTS地 震計(塾reckeisel1　 ・　スプリングの温度変化による歪と、フィード・バ




ている。この地震計の特徴は・上下動成分で安定 し ものと、気温の降下 ・上昇の変化率によるものがあ
た振動波形を得るためのリーフ ・スプリング・数段 る。特に後者の影響が大きい。障害には、センサー
のフィード・バ ック 回路によって得られる・広い 部のカバーを二重にするなどして対処 したが改善さ
周波数帯域(BRB出 力0・1～20な い し360sec・ れず、9月 にはシフ トノイズ が延409回 にも達 した。


























据付けを行なった。こうして4月22日 から地学棟で・対する、地震計(特 に上下動)の 仕様の改善 一 リー
昭和基地におけるSTS地 震計の、アナログデータ フ ・スプリングの特注など。 ◎ デジタル収録のメ
連続収録が開始された。 モリーの増設と、半自動化ソフ ト・プログラムの開発。
地震計設置に当っては、アンプの保温と安定 した ④ 国内へのデジタル波形通信を、定常的に行なう際
地震計の据え付けに留意した。南極は風化による堆 の参照データ(日本ほか、他大陸観測点の地震情報)
積層がほとんど無く、日本国内では地下10km程 度 の速報体制の整備。
に当る 岩盤が露出 し、長周期地震計としては レベ
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Extract ion of Seismic Signal By An Autoregressive 
And Screening Out Noisy Microearthquakes 
 o Tetsuo Takanami(Faculty of Science, Hokkaido University, Sapporo) 
   Genshiro Kitagawa(The Institute of Statistical Mathematics, Tokyo)
Models
        A model for the decomposition of time series into several 
 components is shown. In the model each component is expressed 
 by an autoregressive model. The minimum AIC procedure for 
 the estimation of these models is shown. The crucial problem 
 of estimating changing variance of the model was solved by the 
 techniques of piecewise modeling and local modeling. The extrac 
 tion of micro earthquake signal was  shown to exemplify the pro 
 posed procedure. The stability of the procedure and a possible 
 simplification of the procedure were also considered by using the 
 same set. 
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assumed that the AR(7)+White Noise model is the same as the 
on  given in first AR fitting. The second AR model, the one 
for the earthquake signal, is estimated by the MAICE procedure. 
Fro this fitting, we can see that AR(7) is the best model for the 
earthquake signal. Fig.2 exhibits the decomposition by the piece-
wise modeling of changing variance. Here the segment length, M, 
was set to 50. The result looks fairly reasonable. The arrival of 
P wave(n=550 through 850) that was not so clear in the original 
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      Figure 1 shows the record of North- South component of 
earthquake observed at Hidaka,Hokkaido at 9:33, March 21, 1982. 
The magnitude was M2.3. The epicenter was about 90km away 
from the location and the observed signal is minuscule relative to 
the background noise. The record was sampled at each 0.01084 
second with minimum resolution of 1.0. Since from the prelim-
inary investigation it was found that the sampling interval was 
too fine for time series modeling, four consecutive observations 
were  taken average to get one observation for each four original 
observations. In Fig.1 the time series thus obtained was named 
 "original data". Due to this sampling scheme the sampling error 
variance of this record is 1/48. We first fit an AR plus White 
Noise model to stationary part of the data, n=1 through 500. 
From the fitting, we can see that the AR(7) plus White Noise 
model best fit the data. We then fit AR(7)+AR(1)+White Noise 
model  (1=1,....,10) to the data from n=701 through 1200 where 
earth quake signal apparently exists. In Fitting the models, we 
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record became eminent by this decomposition. The only prob-
lem here is that we have assumed that the variance of earthquake 
model is a piecewise constant function with segment length of 50. 
This assumption may cause false earthquake signal just before the 
true one. But the decomposition with too small segment length 
will procedure less stable results. Fig.3 looks much nicer. The 
result is free from the segment length. Besides, the estimated 
background noise and observational noise look much more  uni-
form over entire interval of time than the ones in Fig.2. This 
indic tes that the estima tion of the time varying variance by the 
local likelihood was appropriate. The figure of time varying vari-
ance also show the arrival of P and S waves and gradual decline 
of earthquake signal. 
                     NOISEMODEL  .  _  EARTHQUAKE MOD L
      Discussion: In the decomposition of the seismic record 
shown, we used two autoregressive models. The theoretical spec-
tra of the corresponding stochastic processes are shown in Fig. 4. 
Interpreting from a frequency content, what we have done here 
is to decompose, at each time, the spectrum of a time series as 
 P(f,n) =  riPi(f)±  T2p2(f)+  a. (1) 
Here again, the variance  Tz is an unknown function of time. It 
should be emphasized that we could estimate this func tion by 
the modeling  in time domain. It will be reasonable to ask how re-
liable or stable are the background model and earthquake model. 
To examine that problem, we applied the models to a record ob-
served at the same seismo graph but  in different ime. The data 
shown in Fig.5 was observed at 8:48, March 21,1982. The mag-
nitude of the event was M=2.1 and the estimated epicenter was 
close to the one in Fig. 1. We empha size that in this case we did 
not estimate the AR models from data but used the ones fitted 
to the data in Fig. 1. In spite of the smaller signal and incorrect 
models(in the above sense), we can get quite good decomposi-
tion. The existence of earthquake signal that was not so clear in 
the original record was high lighted. From the figure, we can see 
that P wave arrived around at n=400, S wave around at n=680 
and the coda gradually decreases and ended around at n=1300. 
By this decomposition, the background noise and observational 
noise look stationary over time and the decay of coda becomes 
clear that was not so apparent in the original record. Fitting 
 AR-I-White noise and  AR-I-AR+White noise models shown be-
fore are laborious, since we have to check various possible orders 
and since we have to estimate the parameters of each model by 
using numerical optimization procedure. A possible simplifica-
tion of the procedure is to estimate these parameters by fitting 
simple AR models to the data, rather than fitting AR+White 
noise model. Figure 6 shows the decomposition by this simplified 
model. Since in this case we cannot estimate the observational 
noise variance, it is set equal to 1/48, the theoretical sampling 
error variance. Due to the smaller value of observational noise 
variance, the fluctuation of the background noise was slightly  in-
creased in compensation for the reduction of observational noise. 
      6. 
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But the earthquake itself was reasonably extracted from the noisy 
data. Taking into account the significant reduction of computing 
cost, this simplified method is recommended for first attempt, 
although there is no guarantee that it dose always work well. It 
is possible to use this procedure for the decomposition of earth-
quake signal into several components, e.g., into P and S waves 
and other components. We also show the results of AR model 
fitting for decomposition of P and  S waves and background noise.
      Conclusion: A model for the decomposition of time series 
into several components was shown. The estimation of the pa-
rameters of the model was the crucial problem. The component 
AR models were fitted by the minimum AIC procedure. Two 
methods for the estimation of changing variance were proposed 
here. As an example, microearthquake signals were screened out 
from noisy data by using the fitted model. It was found that the 
fitted model was applicable to another earthquake signal that 
came from the same epicenter and observed at the same location 
as the original one. It was also shown that at least in our case, 
the simplified procedure proposed in the later part worked well 
and that necessary computation was reduced significantly.
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昭 和 基 地 に お け る 平 均 水 面 観 測 に つ い て
　　　　　 Mean　 Sea　 Leve1　 0bservation　 at　Syowa　 Station
小 田 巻 実 ・ 道 田 豊 ・野 口 岩 男 ・岩 永 義 幸 ・池 田 俊 一 ・岩 本 孝 二(海 上 保 安 庁 水 路 部)
Minoru　 ODAMAKI,　 Yutaka　 MICHIDA,　 Iwao　 NOGUTI,　 Yoshiyuki　 IWANAGA,　Shunichi　 IKEDA,　 Kouzi　 IWAHOTO
　　　　　　 　　　　　　　 (　Hydrographic　 Department,　 Maritime　 Safety　 Agency　 )
1,は じめ に
昭和 基地 におけ る潮汐 観測 は、1961年 に第5次
観測隊 に よって初め て行 われ たが、 様 々な トラブ
ルの ため1週 間の記録が 得 られたのみで あ った(
大浦 ・藤野1965)。 その後、 海上 保安庁 水路部 は、
南極観 測事業 の一環 と して1965年 か ら水 圧式験潮
器 を用 い て継 続的な潮汐 観測 を実施 してい る。 し
か し、 は じめのこ ろの機 械式 の験 潮器 では トラブ
ルが 多 く、 一年以上 のデー タが 得 られる ようにな
ったのは、1975年 にス トレイ ンゲー ジに よる水圧
式験潮 器 を使 うよ うにな ってか らで ある。 しか し、
そ れで も、 は じめの シス テムではセ ンサーの移 動
な どに よ り基 準の ズ レが大 き く、 長期 の平均 水面
の変化 を みるの には問 題が あった(小 田巻 ・倉本
1989)。1981年 に設 置 されたシス テムで ようや く
かな り安 定 した記録が 得 られるよ うにな ったが、
システム の老 朽化が著 しく、1987年 か ら水晶 振動
子を用 いたシステ ムに更新 されっっ ある(道 田19
88)。 本発 表では、 昭和基地 にお ける潮汐観 測の
方法 を紹 介す ると とも に、 前述の システ ムで得 ら
れ た平均 水面の変 動にっ いて報告 す る。





秒間 に5回 の計測値 を1
分間平均 し、10分 毎に
メモ リーパ ック に記録さ
れる。 さらに、 毎月、 毎
時値 の潮汐月表が作 られ、
基地 から日本 に伝送され
る。 新 システムは、 旧の
ものに比べ、 デ ジタル方
式な ので安定性が よく、
信頼度 も高くな って いる
が、 新 システムでは、 差
圧 型セ ンサー で水 圧を 計測 し、 旧 システムで は気
圧 と水圧 の加 わっ た絶 対圧を 計測 してい たこ とに
注 意す る必要が あ る。
3.副 標 観測 とデー タの補正
長期潮 汐観測 の最 も重要な 点は、 基 準のズ レを
極力起 こ さな いよ うに保守点検 を欠 かさな いこ と
で ある。 通常 の験 潮所 では、 毎 月一 回は、 記録 の
基準の ズ レを 点検 し、 数年毎 に近 くの水準点 との
関係を 測量 してい る。 現在の シス テムで は頻 繁な
基準の 点検 は難 しく、 毎年、 夏隊が 昭和基地 にい
るときに観測 地点 に験 潮竿(副 標)を 立 て、 実際
の水面 の高 さ と記録上 の高 さを測定 し、 計測 シス
LO
図3.験 潮器の縮率の変化




テ ム の感 度(縮 率)1
と基準を賊 して 熊㌫顯 ・
あ の
い る 。 図2は 、1gStai°n　 芸§
75年 以降 の 記 録 紙
上 の0位 と陸 上 の|
基 準 点 の関 係 を 表1:
し て い る。1980年
5以 前
の シ ス テ ム で
は、 基 準 が 約80cm4
近 く も 変 動 す る こ
と が あ っ た の に 対3
し、 新 シ ス テ ム で
2は10
cm程 度 に お さ
ま っ て い る こ と が
1
わ か る。 ま た、 図
3に 縮 率 の 変 化 をo
示 す。 毎 年0.8前
後 で 変 化 し て お り、-1
現 在　 Data　 Report




























で公表 されて いる毎時の データ は、 この縮率 を月
毎 に内挿 し、 生記録 に乗 じた もの で、0位 の変動
は補正 されて いない。 ただ し、1985年 以前 は、 年
毎 に一定 の縮率 と してお り、 デー タの整理期 間の
間 でギ ャップがあ る。
★　01d　 gauge,　 ★★　New　 gauge
図4は 、1985年 以降の方 式で、1981年 以 降のデ
ー タを再整 理 し、 月平均水 面 と年 平均水 面の動 き
を示 したもので ある。 中段の 白丸 は0位 の補正無
し、 黒丸 は補正 を加 えたもので あ る。 補 正 に使用
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しか し、 補正には、 副標観測の信頼度や 当日の気圧
変化(図4最 下段の破線)な どさらに検討を要 する
ので、 以 下では、 取 りあえず、 補正無 しのデータを
使用 した。
また、 図4中 の1988年 の値 は新システムのもので、
水圧分のみを取 り出 した測定値 になってお り、 水圧
と気圧の全圧を測定 していた旧システムとの間に系
統的なズ レが ある。
3.平 均 水 面 の 長 期 変 動
1981年 か ら1987年 ま で 月 毎 に 平 均 し た、 月 平 均 水
面 の 平 均 的 な 季 節 変 化 を 図4の 右 上 に 示 す 。 毎 年、
1月 頃 に 最 低 、2～4月 に か け て 急 激 に 上 昇、5～
6月 に 最 高 とな る。7月 か ら10月 に か け て 緩 や か に、
11、12月 に 急 に 下 降 す る。 最 高 と 最 低 の 高 低 差 は 約
30cmで あ る。
年 平 均 水 面 で は、 年 毎 にlecm近 く の ば らっ き が あ
る が 、1981年 か ら1987年 ま で を み る と、 毎 年 約1c皿
の 下 降 傾 向(図5)を 示 し た。
4.考 察
月平均気圧(図4の 上段)を み ると、20mb近 くの
高低差の変動が みられ、1988年 の月平均水面が他の
年 と様子が異なるの は、 システムが替わって前述の
ように気圧変化の影響が出ているためである。 なお、
月平均気圧の季節変化(図4右 上)は 毎年1月 と5
～8月 頃に再び高極 となる双 こぶ型 とな ってお り、
月平均水面の季節変化 とは異な るものとな っている。
昭和基地の月平均水面の季節変化 を他の南半球の
港 と比べてみ ると(図6)、 英国の潮汐表ではケー
プ タウンや ケープホー ン、 南極大陸の周 りの島々で
は、 ほ とんど無 く、 実際、 マ ッコー リー島の記録(
GUNSON,1988)で も大きな季節変化 はみ られない。
また、 オー ス トラ リアやニュージー ラン ドの港と比
べても、 昭和基地の季節変化は大きい。 この違いが
何に由来す るのかよ くわか らないが、 南極周極流 な
ど南大洋の海況と突 き合 わせて検討 してみたい。
年平均水面の変化 傾向にっいては、 約5000年 前、 氷
河の融けて海面が 急上昇 した後、 大陸地殻がゆっ く
りリバ ウン ドして上昇 し、 相対的に海面が下降する





プロジェク トが推進 されている。 そのなかでも、 昭
和基地は、 南極大陸唯一の継続的水位観測点 として
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注目され、 期待 されている。 今後は、 副標観測や大
気圧の補正などにっいて検討を加え、 精度の維持向
上に努力す るとともに、 測地学的データや気象デー
タとの関係にっいてもさらに検討 し、 期待に答 えて
ゆきたい。
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みず ほ高 原 の精 細 重 力 異 常 図 の 作 製
　 　 　 　 　 　 　 Gravity　 Mapping　 in　 and　 around　 Mizuo　 Plateau
長 尾 年 恭(金 沢 大 学 理 学 部)
Toshiyasu　 NAGAO　 (Faculty　 of　 Science,　 Kanazawa　 University)
神 沼 克 伊(国 立 極 地 研 究 所)
Katsutada　 KAMINUMA　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research)
日 本 南 極 地 域 観 測 隊 で は 基 礎 的 な 地 球 物 理 デ ー タ 収 集 の 一 環 と し て,地 学 グ ル ー プ ・雪 氷 グ ル ー
プ の 手 に よ り 重 力 測 定 が 行 な わ れ て き た,み ず ほ 高 原 で の 重 力 測 定 は9次 隊 の 南 極 点 ト ラ バ ー ス を
始 め,JARE10,11,14.22.23.24.26の隊 次 で 特 に 精 力 的 に 行 な わ れ た.こ の 地 域 で の 重 力 に 関 す る 解
析 報 告 に は,Abeeta1,1977やNagao　 and　 Kaminuma　 1984,　 Fukuda　 et　 aL,　 1988な ど が あ る.今
回 の 解 析 の 動 機 は1,今 後 し ば ら く み ず ほ 高 原 で の 重 力 デ ー タ の 増 加 が 期 待 で き な い こ と.2,23-
26次 隊 の デ ー タ が ま と ま っ た こ と で あ る.
さ ら に こ の 解 析 ・ コ ン パ イ ル の 特 徴 と し て,1,測 地 基 準 系 の 統 一(使 用 楕 円 体 の 違 い).2,
重 力 処 理 系 の 統 一(ポ ツ ダ ム 系 とIGSN71系),3,高 度(標 高)決 定 法(ト ラ バ ー ス 測 量VS.人 工
衛 星)の 統 一.4,デ ー タ 相 互 の 信 頼 性 評 価 を 行 な っ た こ と が あ げ ら れ る.
上 記 の 様 々 な 条 件 を 整 理 し,現 時 点 で の 決 定 版 重 力 異 常 図 を 作 製 し,報 告 す る.こ こ ま で の 作 業
で は,23-26次 隊 の デ ー タ が 加 わ っ た こ と に よ り,や ま と 山 脈 と セ ル ロ ン ダ ー ネ 山 脈 と の 間 の 構 造
が か な り は っ き り し て き た.例 え ば グ ン ネ ラ ス リ ッ ジ に 代 表 さ れ る 南 北 性 の 構 造 が 内 陸 部 奥 深 く 続
い て い る こ と な ど で あ る.
み ず ほ高 原地 域 の フ リーエ ア異常 の三 次元 表 示 とそ れ を投 影 した もの
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26 ペ ネ ト レ ー タ ー に よ る セ ー ル ロ ン ダ_ネ 人 工 地 震 計 画
Seismic　 ExPlosion　 Experiments　 in　the　 Sダr　Rondane　 Mountains　 Region　 by　using　 Antarctic　 Penetrators
南 極 ペ ネ ト レー ター 開 発 グル ー プ　 　 　 Research　 Group　 of　the　 Antarctic　 Penetrator
(発 表:極 地 研 渋 谷 和 雄)　 (Kazuo　 SHIBUYA;　 Natl　 Inst.　Polar　 Res.)
Figure　 1　の 編 集 図 で 示 され る よ うに、 南 極 大 陸 ・
東 ク イ ー ン モ ー ドラ ン ド、 エ ン ダ ー ビー ラ ン ド地 域
の 地 質 構 造 は プ レ カ ン プ リア 楯 状 地 で 総 称 され る以
上 に 細 か な 構 造 区 分 を 持 つ こ と が 分 か っ て き た(
HIR。1gLtLL,1986)。人 工 衛 星 デ ー タ　(MAGSAT,
GEOSAT)か ら 推 察 さ れ る 地 殻 構 造 も、 地 上 ・船 上 地
学 調 査 か ら 推 察 さ れ るの と 同 様 、 グ ン ネ ラ ス 堆 一
リー セ ル ラ ル セ ン半 島 目 し ら せ 氷 河 域 一 帯 を 境 に
東 西 で 大 き く異 な る こ と を 示 唆 す る。 同 地 域 で は ソ
連 及 び 日 本 に よ り、 大 規 模 人 工 地 震 実 験 が 実 施 さ れ、地 殻
・上 部 マ ン トル 地 震 波 速 度 構 造 が 得 ら れ て い る
。
ノ ボ ラ ザ レ フ ス カ や 基 地 付 近 に 設 定 され た 測 線 で の
結 果(KuRININ　 and　 GRIKuRou,　 1982;図 のP-P')
と、 み ず ほ 高 原 測 線 で の 結 果(IKAMI　 gt旦.,1983
;図 のR-R')は と も に 典 型 的 な大 陸 地 殻 構 造 を 示
し て い る。 し か し、P-P'の 下 部 地 殻 の 厚 さ(～
20km)がR-R'の 下 部 地 殻 の 厚 さ(～10km)に
比 べ 厚 い と い う相 違 が あ る。
我 々 は セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 地 域 の地 学 調 査 の 進 展 を
ふ ま え、Q-Q'測 線 の プ ラ イ ド湾 か ら ナ ン セ ン氷 原
に 至 る3～400kmに か け て 人 工 地 震 実 験 を 計 画 し て
い る。 この 実 験 で は、 海 洋 性 氷 床 域(あ す か 基 地 北
側)と 山 地 域(あ す か 基 地 の 南 側)の 地 殻 構 造 の 相
違 が 地 震 学 的 に検 出 で き る こ とが 目標 と な る。 北 側
.測線 で は 地 殻 が 薄 くな る(モ ホ 面 深 度 が 上 昇 す る)
こ と が 予 想 さ れ る が、 測 線 上 ど の 位 置 で 地 殻 厚 が
40kmに 達 す る か、 ま た 山 地 直 下 で の 地 殻 厚 が 局 所
的 に 大 き く な る か、 そ こ で のP波 速 度 が8 .O　km/s
よ り大 き い か 小 さ い か な ど が 興 味 の 対 象 と な る。 そ
の た め 、 初 動 部 分 だ け で な く コ ン ラ ッ ド、 モ ホ 不 連
続 面 か らの 反 射 波 形 を 記 録 し、 これ ら の 波 形 解 析 か
ら 下 部 地 殻 ・上 部 マ ン トル の 微 細 構 造 を 明 か に し た
い と考 え て い る。
実 験 計 画 は 到 達 困 難 域 で使 用 す る 地 震 観 測 シ ス テ
ム の 開 発 と い う観 点 も重 視 し、 投 下 型 セ ン サ ー と航
空 機 無 線 テ レ メ ト リー を 用 い た デ ー タ 収 録 装 置 か ら
な る 南 極 ペ ネ トレ ー ター シ ス テ ム を 年 次 計 画 に よ り
開 発 し、 そ れ を 用 い てJARE-37夏 隊 で 観 測 オ ペ レ ー
シ ョン が 実 施 で き る よ う準 備 を す す め る。　 Figure　 2
に 実 験 の 概 念 図 を 合 わ せ て 示 す。 航 空 機(ヘ リコ プ
タ ー)を 用 い て10km毎 に ペ ネ トレ ー ター を 投 下 す
る。 セ ー ル ロ ン ダ ー ネ山 地 域 で は 測 点 間 隔 を 密 に す
る。 投 下 さ れ た ペ ネ トレ ー タ ー は 基 本 的 に は 使 い 捨
て と す る。"し ら せ"停 泊 中(1月 初 旬 ま で)に プ
ラ イ ド湾 に て 海 中 発 破(3-4ト ン)を 、 夏 の 野 外 シ
ー ズ ン 中(～1月 末 ま で)に ナ ン セ ン 氷 原 で100m
の 雪 氷 ボ ー リン グ を行 い1-2ト ン 発 破 を 実 施 す る。
オ ペ レ ー シ ョ ン 的 に 余 裕 が あ れ ば、 測 線 中 点 の あ す
か 基 地 に お い て1ト ン 発 破 を 行 う。
同測線下の山地地形は起伏 が激 しく、 特に南側は
雲が発生 しやすい。 そのため、 全測点上空へゆかず
ともデータ回収が確実に行えるテレメー ター方式で、
ペネ トレー ターの記録波形がデー タ受信で きる機上
収録 システムを開発 しなけれ ばならない。 また、各
測点の位置決定精度 は緯度、 経度方 向に対 し各々
+-10～15m以 内、 高 さ方向に対 し+-3回 以内であ
ることが望 ましい。 各測点の内蔵時計の時刻 同期 は
10ms精 度で簡単に行えることが望 ましい。 内蔵時
計の初期設定 を行なった状態 でペネ トレーターを落
下 させても、 衝撃で狂 う可能性が高いから、 スター
トと較正は落下後行 なわねば ならない。方法 として
は　UTC準 拠の時刻系をペネ トレー ターへ送 りこむの
が適 当と思われ る。 ペネ トレーター投下時に位置
決定、 時刻合わせをす る時、 上空での滞在時間が問
題になる。1フ ライ ト(普 通4時 間以内)あ た り何
測点展開できるかで計画フライ ト数が決まるが、 一
機あたり50時 間以 内で全観測が終了できることが
重要である。 投下 されたペネ トレー ターの位置決定
・時刻同期は地上測量、地上での較正作業な しで行
える方式を開発 しなければな らない。
こ の よ う な 地 上 無 人 観 測 シ ス テ ム を 用 い た 人 工 地
震 計 画 が 南 極 地 学 研 究 に 及 ぼ す イ ン パ ク トは 大 き い。
こ の 計 画 の 成 功 は 即、 南 極 大 陸 で の 無 人 地 震 観 測 点
の全 面 的 な 展 開 を 実 現 す るだ ろ う。 又 、 同 シ ス テ ム
は火 山 ・砂 漠 地 域 ・湿 地 帯 へ も 転 用 可 能 だ ろ う。
1989年 度 の 研 究 経 過 は 以 下 の 通 り で あ る。
1.セ ン サ ー 及 び　 IFP　 ア ン プ の 試 作 を 行 っ た。
2.セ ン サ ー 、 水 晶 振 動 子 、 電 池 、　 CPU,　 ROM　 等 回
路 素 子 の 衝 撃 試 験 を 行 っ た。
3.南 極 あ す か 基 地 に お い て ペ ネ ト レ ー タ ー 容 器 の
ヘ リ コ プ タ ー 投 下 試 験 を 行 い、 雪 の 硬 さ の パ ラ
メ ー タ ー と し て8.3～11.1と い う値 を 得 た。
4.テ レ メ ー ター コ マ ン ド、 デ ー タ伝 送 の 基 本 概 念
設 計 を 行 い、　 VHF帯 域、4値FM変 調、 自 由 空
間 波 利 用 直 上 伝 送 モ ー ド方 式 で 実 現 で き る 見 通
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東 南極 や ま と山脈 およ びセ ール ロ ンダ ーネ 山脈 閃長 岩類 中のCa角 閃石 の実 験 岩石学 的 研究
大場 孝信(」:越 教 育大)白 石 和行(国 立 極地 研)
や ま と 山 脈 の 閃 長 岩 類 中 の 角 閃 石 と 閃 長 岩 類 の と ん ど 変 わ ら な い が 、　ASのhornblendeが 多 少 高 温
相 互 の 貴 人 関 係 が 比 較 的 明 白 な セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 側 に 安 定 で あ る 。　Mg/(Mg+Fe)比 が5つ の 角 閃 石 中
山 脈 の 角 閃 石 の 組 成 に 違 い に よ る 生 成 条 件 に っ い 最 も 低 く 、 こ の た め 高 温 側 に そ れ ほ ど 広 い 安 定 頒
て 考 察 を 試 み た 。 域 を も た な い も の と 考 え ら れ る 。 こ の 角 閃 石 は 温
Fig.1で 示 す よ う に や ま と 山 脈 の 片 麻 状 閃 長 岩7度 増 加 に と も な いpargasite組 成 が わ ず か な が ら
3120904(Y904)中 の 角 閃 石 はedeniticで あ り 、 等 増 加 す る 。 こ の こ と はtremoliteにpargasite組成
粒 状 閃 長 岩73120405(Y405)の角 閃 石 はedeniticで が 固 溶 す る こ と に よ り 安 定 領 域 が 高 温 側 に 拡 が る
あ る がY904中 の 角 閃 石 に 較 べ ア ル カ リ に 富 ん で い と 言 う 他 の 実 験 か ら も 支 持 さ れ る(Oba1990)。
る 。 や ま と 山 脈 の 大 部 分 の 片 麻 状 閃 長 岩 の 角 閃 石 ま たMg/(Mg+Fe)比 も わ ず か な が ら 増 加 す る 。　SBと
はhornblendeで あ る 。　 SCの 角 閃 石 はtremoliteか らTr6。Rich4。 ま で 広 い
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 脈 のK長 石 斑 晶 が 大 き い 片 組 成 を も っ が 、775°Cで はRichに 富 む 組 成 の み が
麻 状 の 閃 長 岩8501203B(SB)とC(SC)中の 角 閃 石 は 安 定 で 、725°Cでtremoliteは見 え な く な る 。
tremolite-richterite固溶 体 でtremoliteにricht-　　 一一方 や ま と 山 脈 の 角 閃 石(Y904)はedenitic　hor-－
eriteが 最 大40%程 度 固 溶 し て い る 、　Na-tremol・ 　 nblendeで あ り2kbarで 最 も 低 温 側 で あ る 。 こ の 結
ite　 (Tr6。Rich4。)で あ る 。 こ れ ら の 角 閃 石 はK長 果 は 過 剰 の 水 の あ る 環 境 で 、　 2kbar以 ヒ の 圧 力 で
石 斑 晶 の 間 隙 を 埋 ず め る よ う に 産 し 、 自 形 、 半 自
形 や 単 斜 輝 石 の 反 応 縁 の も の が あ る 。 一 方 細 粒 閃
長 岩85012101A(SA)の角 閃 石 はhornblendeで あ っ
た 。
今 回 こ れ ら の 閃 長 岩 を 使 っ て 角 閃 石 の 組 成 変 化
と 安 定 領 域 に っ い て 合 成 実 験 で 確 か め た 。 実 験 の
条 件 は ～2kb(約10%のH20)、 ～875°C、F
MQ　 bufferで あ る 。
Fig.2に 角 閃 石 の 安 定 領 域 を 示 す 。 合 成 実 験 で
は 、 ま たtremolite-richteriteは高 水 蒸 気 分 圧 下
で も 安 定 で あ る 事 が 知 ら れ て い る 。 セ ー ル ロ ン ダ






Fig.1.　 Relationship　 between　 Na+K　 in　 A　 site　 and
AliV.
edeniteが 不 安 定 で あ る と い う 合 成 実 験 結 果 と 一一
致 す る 。Y405の 角 閃 石 はedenitic　 hornblendeで
あ る が 、 か な りRich組 成 を 固 溶 し て お り 、 し か も
Mg/(Mg+Fe)比 が 高 い 。 こ の た め 安 定 領 域 が 最 も 高
い と 思 わ れ る 。 こ の 角 閃 石 は 温 度 増 加 に と も な い
Naが 増 加 す る 。 今 回Y904の 角 閃 石 の 化 学 組 成 の 変
化 に っ い て は ト分 な デ ー タ を え る こ と が で き な か
っ た 。
Y904,SAとSCの 角 閃 石 の 脱 水 反 応 曲 線 と 固 相 線
が2.5　 kbar付 近 で 交 わ る 。 こ の 事 よ りPT。ta、=
PH。 。、　 FMQ　 bufferの 条 件 で あ れ ば 、 こ れ ら の
角 閃 石 は 低 圧 で 結 晶 し た こ と に な る 。 言 い 換 え れ
ば 閃 長 岩 は 比 較 的 浅 い と こ ろ で 固 結 し た こ と に な
る 。





セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 古 地 磁 気 用
岩 石 試 料 の40Ar-39Ar'年 代
40Ar-39Ar　 ages　 of　 rock　 sa凪Ples　 for　 paleomagnetic　 study　 from　 Sβr　 Rondane　 Mt.
瀧 上 皇(関 東 学 園 大 学)船 木 實(極 地 研 究 所)
Yutaka　 TAKIGAHI　 (　Kanto　 Gakuen　 University)
Minoru　 FUNAKI　(　National　 Institute　 of　 Polar　 Rとsearch)
■
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 よ り 得 ら れ た 古 地 磁 気 用 岩 石 試 料 の な か か らLunckeryggen地域 を
中 心 に3地 点8試 料 の40Ar-39Ar年 代 お よ び4地 点6試 料 のK-Ar年 代 を 求 め た 。(図1)
花 歯 岩 や 閃 長 岩 の 試 料 に っ い て は 黒 雲 母 や ア ル カ リ 長 石 を 分 離 し て 年 代 を 求 め た 。 結 果 を
表1,表2に 示 す 。
LunckeryggenやPingvinaneの黒 雲 母 よ り 得 ら れ たAge　 Spectrumは き れ い なPlateauを 示 し,
い ず れ も 約500MaのPlateau年 代 が 得 ら れ た 。(図2　 (a)　 )　 Romnoesの 黒 雲 母 のK-Ar年 代
(492Ma),　 OttoBorchgrevinkの黒 雲 母 年 代(479Ma)も 同 じ 年 代 と 見 な せ る で あ ろ う 。 従
っ て,セ ー ル ロ ン ダ ー ネ の 広 範 囲 に わ た り(480)-sooMa頃大 き な 火 成 活 動 が あ っ た と 考 え ら
れ る 。 い ま ま で のRb-Sr年 代 の デ ー タ も46e-520Maに 集 中 し て い る の で(高 橋 他,1989)
今 回 の 我 々 の 結 果 と 一 致 し て い る 。
そ の 後 の 火 成 活 動 と し て,　 Romnoes,　 Nunatak　 1550,　 Brattnipene,　 Vest　 Haugen　 の 北 部
セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 地 域 のdykeの 年 代 が440・ ・460Maに 集 中 し て い る 。
一 方 ,　Lunckeryggenの ア ル カ リ 長 石　(orthoclase　 -　perthite)のAge　 Spectrum　 は 左 下 が
り の 階 段 状 を 示 し,軽 い 熱 変 成 あ る い は 風 化 の 様 子 を 表 し て い る 。(図2(b))そ し
て,sampleB722,B740,B788のminieun年 代 は い ず れ も370-400Maを 示 し て い る 。 こ の こ
と は370-400Ma頃(も し く は こ れ よ り 若 い 年 代),軽 い 熱 変 成 が 起 こ っ た こ と を 表 し て い
る の か も し れ な い 。 も し そ う な ら ば,B788よ り え ら れ たVGP　 (Virtual　 Geomagnetic
Pole)の 位 置 が 他 の 地 域 よ り 得 ら れ た500Ha頃 のVGPの 位 置 と ず れ て い る こ と を う ま く 説
明 で き る 。 同 地 域 のK-Ar年 代 と し て400Maの 報 告 も あ る が(高 橋 他,1989),薄片 か ら は
熱 変 成 の 証 拠 は 見 ら れ な か っ た の で,こ の 年 代 が 確 か な も の か ど う か は 今 後 の 研 究 に よ る 。
ま た,以 前 の 研 究 に よ るNunatak　 1550,　 sample　 1120のAge　 Spectrumも 同 様 の 階 段 状 で,
minimum年 代 は355Maで あ る 。 軽 い 熱 変 成 は 広 範 囲 に わ た っ て あ っ た の か も し れ な い 。
Nils　 Larsenのgneissの黒 雲 母 か ら は662Maの 古 いK-Ar年 代 が 得 ら れ た 。 こ の 地 域 で は
850-950Maの ト ー ナ ル 岩 が 知 ら れ て い る が,662Maの 年 代 が 何 を 意 味 し て い る の か は 今 後 の
検 討 を 要 す る 。
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*  sample 1120 and 1123 is  after Takigami et al. (1987)
 (4  z )
K-AR AGE
sample site rock type K (wt%) 
(%error)













   dyke (Qz monzonite) 
Romnoes Bt 
   host (Qz syenite) 
Otto Bt 
Borchgrevink (gneiss) 
Nils Larsen Bt 
            (gneiss) 
Vest Haugen Whole rock 
            (hornfels)
Vest Haugen Whole rock 
(thermally metamorphosed 
        trachybasalt?) 
Austkampane Whole rock 
             (gneiss)
Brattnipene Whole rock 






























































 1098 and 1117
 40Ar 
 is







 -  49  -
 ^  Sampling  sites by JARE 30 • Used  for cio:liftas
(  ) 
 ft,(4. t*: 

























β脇 ル酬 戚 ㍗竺㌶謬駕㌶篇 書㌫詰加ん㌫伽極
AWh　 vevり(T・y。 嫉)　 ua　 :oNAK'ζNエPR)
地 斑脇、協蹟度 うデLタ は直接b引 ミ地」球磁 場 の株 態ε表あ しマお り.地球 史う研 究上 、 欠 か也
ないtの であ る,イ訓 之ばMencatα り27)や 融(t997)炉 享uめ た 誠 ノ書oブ 一夕 ぽ ・
ム
3・イ縛 め32嬌 鞘 口 ¢チ特 た枷 像直観 した 二とぽ 弱れ 帰 と・ゴナ・ZViる・
軸 峨 随 神 継 朔 姑 ㍗弗 る纏 起 て嘱 帆 これ お 吋 嫌 気勃
確 の多くは・麟 鶴 抽 のデータ{・菱垣 葭 ユ・1・てきた 柄 紅 ・ま塙 吻 ボわ灘 凝 鍵 に禮 懸鰹 ㍊蘇 多言㍉ にテ醸 醐 ・13
掘 が影 顧 鵠3.本 碗 も朝 方;紅 お た テリ場 に恥 講3弓 繊 鱗 化 は・
鹸 縮 化 であ3・嬉 が効 決 嶋 、)臓 岩 かす糊 とし漉 ししzuる.勇 睦 ⑦と・づ ・
殖え 戌 纈 は鋒 費 如 ゐ＼　be4EかZtな …6・拘 魎 蹄 詔5・,
































　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i.　Et
－51一
30
Finding of vanadium-bearing garnet from the  SO Rondane Mountains, 
East Antarctica (t  —  )1/  ^   tiN  6  '  t  ',IA  J 0 ORR)
 ii\LIJAMA  (IIIINStIft)  •  ±JI$VA-  (*ltt  •  .1.) • AIM 
 (ttNEUIEC  • IIICIABB(141ireit  • tz1t)
        During the geological field survey in 1990 as a part of 31st Japanese 
Antarctic Research Expedition (JARE-31), the gem-quality emerald green 
vanadium-bearing grossular and  goldmanite have been found in the Menipa 
mountain mass, central part of the  SOr Rondane mountains, east Antarctica. 
    The  Sor Rondane mountains, locating at  22°to  28°E longitude and 71.5'to 
 72.5'S latitude, mainly consists of Proterozoic high- and medium-grade 
metamorphic rocks and various kinds of intrusive plutonic rocks. The 
vanadium-bearing grossular and  goldmanite, which are extremely rich in  V203 
(up to 21  wt%), are found in granulite-facies metamorphosed calcareous 
metapelite from the Menipa mountain mass. The outcrop of this metapelite is 
situated 60 km to the south of Japanese 3rd station  "Asuka". 
    The Menipa mountain mass consists of garnet-biotite-hornblende gneiss, 
garnet-biotite-sillimanite gneiss and  hornblende-biotite gneiss, with thin 
intercalations of marble,  calc-silicate gneiss and calcareous metapelite. 
Partly, the metamorphic rocks, which have been extensively mylonitized of WNW-
ESE trending with right-lateral strike-slip sense, are intruded by younger 
granite and pegmatite (Sakiyama et al., 1988). 
     Vanadium-bearing green garnets are found only in the calcareous 
metapelites occurring as layers about 5-10 m thick, which intercalate within 
garnet-hornblende-biotite gneiss and  hornblende-biotite gneiss. 
     The green garnet-bearing calcareous metapelite consists mainly of garnet, 
vanadian-clinopyroxene (Di: 54.0-75.0 mole%), plagioclase (An: 96.5-98.5 
 mole%) and quartz with subordinate amounts of vanadian-zoisite, vanadian-
sphene and graphite. Minor mineral constituents are calcite, pyrrohtite, 
vanadian-magnetite and apatite. Clinopyroxene and plagioclase were replaced 
by secondary vanadian-actinolite and muscovite, respectively. 
     The garnets, which are completely isotropic, show three modes of 
occurrence as follows; 
(i) large porphyroblast  (type-1), (ii) fine crystal (type-2) in symplectitic 
intergrowth with plagioclase, quartz and clinopyroxene in kelyphite rim around 
 type-1 garnet porphyroblast, and (iii) fine-grained porphyroblast (type-3) 
occurring in the outer zone of kelyphite rim  (matrix). 
    The large garnet porphyroblast  (type-1) occurs as euhedral to subhedral 
single crystal, 0.5-20 cm in diameter, and shows color zoning from pale green 
(core) to deep green (rim) in hand specimen although colorless in thin 
section. It has no inclusions and partly shows transparent gem-quality. The 
 type-1 garnet porphyroblasts are usually surrounded by 1-10 mm thick kelyphite 
rim. The kelyphite rim consists of symplectic intergrowth of garnet  (type-2), 
plagioclase, quartz, clinopyroxene and subordinate calcite. In thin section, 
this type of garnet in kelyphite rim shows colorless to pale green with  0.05-
0.15 mm in size. Fine-grained garnet porphyroblast  (type-3), coexisting with 
plagioclase, zoisite and quartz, occurs as subhedral to anhedral crystal  (0.1-
0.8 mm) in the outer zone of kelyphite rim. This type of garnet shows 
characteristically green color in thin section. 
     Three types of green garnets exhibit distinct  compositiolpl ranges of 
 V203,  Fe2O3,  Cr203qnd  A1201. These metal ions occupy  the IW-site in common 
garnet  formula of Rt+Ril-R3+012' The large porphyroblast  type-1 garnet is low 
in  V201,  Cr2O3 and Pe201and shows the compositional affinity for pure 
grossular  (Ca3Al2Si3012Y. On the contrary, the type-2 and type-3 garnets are 
relatively high in  V203,  Cr2O3 and  Fe2O3. 
     The consistency of green color of garnet increases from  type-1 (colorless 
in thin section) to type-3 (bright green) through type-2. This observation 
agrees with that of Manson and Stockton (1982) who suggested that  V203 and 
 Cr2O3 contents are the important factors causing the green color of grossular 
garnet. 
     The representative compositions of each type of garnet are shown in Table
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1.  Type-1 garnet is low in goldmanite component  (Ca3V2Si3012: Moench & 
Meyrowitz, 1964) and very low in Yamatoite component  (Mn3V9S13017: Momoi, 
 1964). On the contrary, type-3 green garnet is rich  in  goldmanite component 
(37.0-65.6 mol  %). The type-2 garnet is intermediate in goldmanite component 
(10.0-46.8 mol%) between  types-1 and -3, and a part of this type of garnet has 
slightly rich in yamatoite component. 
    The  V203-Cr203 relationship for all types of garnet nearly locate on the 
line of  Cr203/V903=0.1. However, the vanadium-rich garnet  (V901:>12.0 wt%) of 
type-3 shows a  tendency of enrichment in  Cr203. Suwa et al.  11579) already 
suggested that the  Cr203/V903 ratio in  vanadium-bearing grossular is usually 
less than 0.1 for  V203<5.5 wt% and more than 0.1 for  V203;>5.5 wt%. 
 Fe20/V203 ratio for almost all garnets shows 0.15 except type-2 garnet, which 
 is rich  in  Fe9033 and has less than 14.0 wt%  V203 composition. The evidence 
indicqtes that the increasing of V203 composition promotes the incorporation 
of Cr'''.and Fe3+in R3c-site. 
    Almost all garnets of three types show the substitutional relation of 
 4V3+,(Cr3+,Fe3+)  5A13+, 
 dhich is shown in  V3+-A13+-(Cr3++Fe3+) diagram. 
 the chemical compositionsof Cr-rich type-3 and  Fe3+-rich type-2 garnets are 
 Plotted toward the CrJ++Fe'+-side and  they show similar substitutional 
relation among  0+,  Cr3+,  Fe3+ and  Al3+. 
    The calcareous metapelites including these vanadium-bearing green garnets 
were metamorphosed under the granulite facies. These rocks also contain some 
kinds of vanadian silicates as V-clinopyroxene, V-zoisite, V-sphene and V-
actinolite. Benkerrou & Fonteilles (1989) suggested that the goldmanite 
(CaV2Si30 .12) content in grossular garnet is directry controlled by the  V/A1 ratio in the bulk chemical composition of rocks. The existence of vanadium 
and its concentration in graphite-bearing calcareous metapelites seem to be of 
biogenic and/or evaporitic origin (Suwa et al., 1979).
Anal. No. 1-14 1-5 2-31 5-5 1-1 2-13 2-28 4-1 2-16




















































































































































































 TECTONICS  OF  PRECAMBRIAN 
         EAST  GONDWANA
 Masaru YOSHIDA (Osaka City Univ.)
     There has not been much development on the theme of Precambrian plate tec-
tonics after the comprehensive discussions compiled in  KrOner (1981). Re-
assembly of the Precambrian mega continent on the strength of new geologic data 
base is yet to be atempted on a renewed level. The  Gondwana research project by 
JAGAR, which was initiated in 1985, had the primary objective to consider this 
aspect in its finer detail.
     Paleomagnetic studies in the recent years have considerably aided in fixing 
the position of wandering continents in the past, although the resultant models 
show extreme divergence. While one school believes that, during Precambrian, 
there were either only one or several mega continents within which there was no 
principal disruption among crustal fragments (e.g., Piper, 1982), others con-
sider that there were principal disruptions and collisions between continental 
fragements within each megacontinents (McWilliams, 1981). The former group 
points out that an analogy can not be adopted between the Cenozoic plate tecto-
nics with that in the Precambrian, while the latter con-siders that there are no 
major difference between the dynamics of present day plate movements and that 
which operated in the Precambrian.
      Recent study of Yoshida et al. (1990) indicates that a similar mode of 
re-assembly among India - Sri Lanka - Antarctica existed throughout the period 
from the latest Archaean to Mesozoic. This result suggests that there was no 
principal disruption in the East Gondwana during that period. 
     Neverthless, the data gathered so far from these continents show evidences 
for several episodes of tectonothermal events in the period under discussion 
(e.g., Yoshida and Hiroi, 1990), which is taken to indicate repeated episodes 
of intense differential movements among the various crustal fragments in East 
Gondwana during the latest Archaean to Mesozoic. This study presents a discus-
sion on the structure, metamorphism, igneous activity, sedimentation, and pala-
eomagnetic record gathered from these terrains, based on which a model for 
Precambrian global tectonics in the East Gondwana will be postulated.
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 CHARNOCKITE  IN THE  BREAKING  AND 
             EVIDENCE FROM EAST GONDWANIAN CRUSTAL FRAGMENTS.
 MAK I  N  G"
 M. YOSHIDA (Osaka City University) and M. SANTOSH (CESS, India)
     In his well known address in 1953, late Professor Pichamuthu observed that 
charnockite with granulite facies mineral assemblage occurs as pods and veins 
within amphibolite facies gneisses at Kabbaldurga in Karnataka and proposed an 
in situ formation by the transformation of gneisses. He also emphasized that 
such a localized charnockite formation could have had a different mechanism of 
origin than the vast segments of charnockitic rocks in South India formed as a 
product of regional metamorphism. After more than twenty years, an array of 
publications appeared identifying localized charnockite formation in a number of 
localities (Fig. 1); but essentially even as on today, Pichamuthu's observa-
tion more than three decades ago stands upheld. In the past several years, 
researchers debated the origin of these "incipient charnockites", giving rise to 
some of the important concepts on granulite formation in general. Thus Janardhan 
and others (1979; Contrib. Mineral. Petrol.) proposed the CO2 streaming concept 
whereby carbon dioxide pervading into the lower crust drives out the water and 
the water-rich fluids cause partial melting and granite formation at upper crus-
tal levels. The preceeding CO2 front stabilises granulitic assemblages in the 
lower crustal levels; this mechanism explained the charnockite-granulite associ-
ation in Kabbaldurga. This laid down the basement for the hypothsesis of 
carbonic metamorphism by Newton et  al.(1980, Nature). Recent studies recognise 
the importance of the structural control of incipient charnockite formation 
along fractures and shears and stress their chronologic relationship as post-
dating all regional deformational events. Thus incipient charnockites came to 
be recognised as decompression-related granulite which formed as dehydration 
products along zones of enhanced fluid flow (Santosh et al., 1990, J.  Geol., in 
 press).
    We observed various stages of incipient charnockite development in several 
quarries around Trivandrum in South India. However, from tectonic and microst-
ructural studies, we noted that these localised granulites do not represent the 
"arrested" or intermediate stages of formation of regional ganulites as reported 
by Hansen et al. (1987, Contrib. Mineral. Petrol.), but represent a distinctly 
later  phenominon which was overprinted on the amphibolite facies gneisses. Thus, 
incipient charnockites as intermediate stages of regional granulite did not con-
form to our observations and we proposed the concept of  "making and breaking" of 
charnockites (Yoshida and Santosh, 1987, J. Geosci. Osaka City Univ.). This 
model envisages regional charnockite formation, its retrogression, and then 
again the incipient charnockikte formation as the latest event. Our making, 
breaking and remaking concept essentially implies more than one charnockite  for-
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 mation episode in the same terrain; very recent studies testify to this concept 
from geochronologic results (Harris et  al., 1990, Geol. Soc. London Newsletter). 
    Following Hansen et  al.'s report of incipient charnockites in South India 
and Sri Lanka, a number of studies have been undertaken in Sri Lanka also. Out 
of these, the recent report by Hiroi and others (1990, Interim Rep., Japan-Sri 
Lanka Joint  Res.) is more relevant, as they identified that incipient charnock-
ites formed under significantly lower pressure conditions than the regional 
granulites, during a distinctly later event. Charnockite formation along some 
tectonic zones in shallower crust is indeed an example of decompression-related 
granulite genesis.  We could observe spectacular fluid pathways in these loca-
lities (fig. 2), where orthopyroxene-bearing coarse greasy green patches and 
veins define an interconnected network, developed all along the course of fluid 
penetration.
      From the area surrounding Syowa Station in East Antarctica,  Yoshida(1978, 
 J.  Geosci., Osaka City Univ.) reported rare occurrence of patches of charnockite 
within gneisses  (Fig.3). In the present contex and by analogy with the incipi-
ent charnockite in other Gondwanian terrains, the occurrence of charnockite in 
Antarctica appears to be anlogous with it. All the petrological studies so far 
from this area concluded that the charnockite formation is related to the major 
regional granulite  facies metamorphism. There are, however, two possibilities 
regarding the occurrence of patches of charnockites in the area surrounding 
Syowa Station: (1) the occurrence is just an exposure which preserves the 
intermediate stage of regional granulite facies metamorphism and (2) it is 
distinctly different from and later than that of regional charnockite  formation,' 
and is just similar as in case of South India and Sri Lanka. 
      We hope to show the occurrences of the incipient charnockite in East Gond-
wana where South India, Sri Lanka and Antarctica are collected altogether and, 









Figure 1. Localities of incipient 
          charnockite in South India 
          and Sri Lanka. 
     Solid circles are localities of 
     the incipient  charnockite. 
    Thick line indicates tectonic 
     boundary, thin line denotes 
     boundary between geologic 
     units, and dotted line shows 
     Opx isograd. 
     Ba: Bangalore,  Ma: Madras, 
    Tr: Trivandrum, Co: Colombo, 
    Ka: Kandy.
 57
Figure 2-A. Occurrence of the 
 charnockite, Trivandrum.
incipient
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NATURE AND  ROLE OF FLUIDS IN GRANULITE  PETROGENESIS: 
EVIDENCE  FROM GONDWANA DEEP CRUSTAL SECTIONS 
 M. SANTOSH: Department of Geosciences, Faculty of Science, 
Osaka City  University, Osaka 558, Japan. Also at: Centre for 
Earth Science Studies, Akkulam, Trivandrum 695 031, India. 
        Classical concepts on granulite formation require  high metamorphic temperatures, but 
recent models invoke the role of low water activity. Reduction in water activity to effect dry 
conditions for the equilibration of granulite facies assemblages can be achieved by a number of 
mechanisms including the extraction of a partial melt so as to leave a dry granulite residue, vapor-
absent metamorphism of anhydrous lithologies, or driving out the water by flushing in by non-aqueous 
fluids. Evidences for fluid movements in the deep crust during granulite formation come from the 
classic  "incipient charnockite" localities found in a number of Gondwana segments including South 
India and Sri Lanka. Parches, veins and dykes of coarse charnockites which develop along oriented 
zones in upper amphibolite facies gneisses in these terrains are compelling examples for deep 
crustal fluid pathways. 
        The conversion of gneiss to charnockite is characterised by dehydration involving the 
breaking down of biotite and/or amphibole to coarse orthopyroxene. The intimate association between 
gnei-s and granulite on a decimeter scale preclude any temperature-controlled mechanism and require 
the role of fluids. Experimental mineral phase equilibria indicate that the mol fraction of water 
in the fluids attending granulite genesis should have been low (less than 0.35, Fig.  1A) in order 
to drive the dehydration reaction,  phlogopite + quartz = enstatite + K-feldspar + vapor, under 
the range of temperatures computed for the formation of these granulites from mineral thermometry. 
Calculation of water activity in a typical  gneiss-incipient charnockite reaction front at Mannantala 
quarry in southern India indicate that the gneiss to charnockite transformation required only a 
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A: Water activities in C-O-H fluids at various  P-T conditions. The ornamented area 
  represents the P-T conditions estimated for charnockite formation from mineral 
  assemblages. B: The shift in mol fraction of water present in the fluids between 
  gneiss and charnockite at Mannantala incipient charnockite locality, to drive the 





        If granulite formation was indeed a fluid-driven process, then the best evidences fof this 
should come from trapped fluid phases in minerals, known as fluid inclusions. Although much 
speculation and debate exist over the topic of fluid inclusions as samples of peak metamorphic 
fluids, studies in southern Indian and Sri Lankan incipient charnockites conclusively demostrate 
that the coarse charnockitic pathces which developed under increased  reaccttopm linetics aided by 
influx of fluids entrapped the traces of these fluids within various minerals. The charnockitic 
minerals are characterised by abundant monophase inclusions which contain a carbonic fluid. Compo-
sition of the fluid was ascertained to be pure CO2 from microthermometric and Raman laser micro-
probe studies. Although some of the late array-bound inclusions contain traces of additional fluid 
species like  N2 or CH4, these dilutants usually occur only in trace amounts. Density of the 
earliest generation inclusions define isochores which penetrate the P-T window independently deter-
mined from mineral phase equilibria. The close-pair gneiss-charnockite samples exhibit a specta-
cular increase in the abundance of carbonic inclusions while passing from gneiss to charnockite. In 
order to quantify the abundance of CO2 and to determine its stable  isotonic composition, fluid 
inclusions were analysed in mineral grains by a stepped thermal decrepitation method. An exam-
ple of the analyses of quartz in gneiss and charnockite samples along a traverse across the charno-
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     Fig. 2. Stepped thermal decrepitation results of gneis 
             Mannantala incipient  charnockite quarry. Hist 
more than twice the amount of CO2 as compared to the gneisse 
there is a notable increase in the heavier carbon content of 
from gneiss to charnockite (Fig. 2D), with the charnockite CC 
of juvenile carbon dioxide. This indicates that externally d 
tal in driving the dehydration reaction of  gneiss-charnockite 
Mannantala suggests that charnockite formation occurred by  fl 
shears/faults filled by charnockites and that mineral reactio 
with fluids penetrating over some distance into the gneisses.
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i tograms represent  CO2 yield. 
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ent of the carb n isotope ratio while passing 
kite CO2 showing a composition similar to that 
nally derived CO2-rich  flip-ids were instrumen-
nockite fronts. Fluid flow modelling at 
d by fluid advection perpendicular to the 
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        Fluid inclusion studies also reveal a distinct fluid evolution pattern from early 
carbonic through intermediate  carbonic-aqueous to late aqueous regimes (Fig. 3). The higher 
density for carbonic  inclusinns in garnet as compared to quartz suggests that the fluid evolution 
path was T-convex, intersecting progressively lower density isochores. An isothermal uplift 
tectonics for incipient charnockite formation is also in conformity with the garnet consuming 
reaction during charnockite formation in southern Kerala localities. Cordierite-hypersthene sym-
plectires, cordierite coronas around garnet and a number of mineral reaction textures also imply 
a transition from higher to lower pressure assemblage.
Fig. 3:
 This study 
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lso presents fluid inclusion data on a number of other  granulite segments 
 ank and the Adirondacks (U.S.A.). In all these localities, CO2 inclusions 
ed in the granulite minerals. One of the important observations made 
 h oc urrence of silicate-melt inclusions in regional granulites from all 
se inclusions are characterised by the presence of a number of microcrysts, 
phase. In most cases,  CO2-rich inclusions of moderate to high densities 
inclusions. This indicates the possibility that  CO2-induced melting 
ol in the generation of regional granulite facies rocks. The study 
if the mechanism of granulite genesis was different in various terranes, 
i l  in stabilizing their dry mineral assemblages.
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ELEMENT MOBILITY DURING INCIPIENT CHARNOCKITE FORMATION IN 
SOUTHERN INDIA: IMPLICATIONS FOR  GONDWANIAN  GRANULITES 
M. SANTOSH (1), M. YOSHIDA (1) and H.  SHIRAHATA (2) 
(1) Department of Geosciences, Faculty of Science, Osaka City University; 
(2) Muroran Institute of  Technology, Muroran, Japan. 
        The extent of chemical transport and exchange of elements  during  granulite facies metamor-
phism are fundamental to the understanding of geochemical  s6ggregation in the deep crust. It is 
well known that distinct mineralogic and geochemical changes attend  regional metamorphism, the 
depletion in large ion lithophile (LILE) elements being one of the more characteristic features. 
Geochemical characterisation of deep crustal sections is all the more relevant when gneiss-granulite 
association occur intimately, invoking the role of fluids. We present here the results of our geo-
chemical studies of gneisses and granulites from such localities in southern India, where patches 
and veins of "incipient charnockites" developed along oriented zones within upper amphibolite facies 
gneisses record the process of granulite formation on a mesoscopic scale. 
        Major and trace elements were analysed in two types of incipient charnockites: one which 
has developed within biotite and hornblende-bearing orthogneisses and the other within garnet and 
biotite (+ graphite)-bearing paragneisses. The former is termed as orthocharnockite and the latter 
as paracharnockite. In both cases, we observed that there is a depletion in calcium and iron 
with a  pronounced increase in silica, sodium and potassium while passing from gneiss to charnockite. 
High oxidation states are also suggested by the decrease in  Fe0 and increase in Fe203. The most 
significant feature is that the incipient charnockites do not show any LILE depletion and have 
low K/Rb values, in contrast to regional granulites which are characterised by K/Rb values almost 
ten times higher. 
        In order to examine whether the gneiss to granulite conversion in incipient charnockite 
localities is strictly isochemical, as held by some workers, we examined the charnockite/gneiss 
normalised plots of elemental variation. As shown in the spidergrams in Fig. 1, we found that 
the transformation process is not isochemical and involves distinct chemical mobility. In the 
paracharnockites, depletion in Pb, Ba and K accompany charnockite formation, where as the ortho-
charnockites show an entirely reversed trend with marked enrichment of the LILE. The heavier 
incompatible elements like P and Ti are enriched in the paracharnockite while they show depletion
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Fig. 1 Charnockite/gneiss normalised plots of para-(A) and ortho-(B) incipient 
      charnockites from southern India.
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in the orthocharnockite. The loss of Rb and Ba in the former case is correlatable with the insta-
bility of biotite in these localities during dehydration. However, since K-feldspar is one of the 
main product phases, these elements are accomodated, resulting in the relatively low K/Rb values 
and undepleted nature. There is a marked enrichment in the incompatible elements like Sr, Ti and 
P in these localities. The charnockite forming reaction here consumes garnet, biotite and quartz 
to produce orthopyroxene, K-feldspar and ilmenite. The trends for Sr and Ti could be a reflection 
of their accomodation in the feldspars and ilmenite respectively. In contrast, the gain of K, Rb, 
Ba and in some cases SiO2 as observed in orthocharnockite localities suggest extensive replacement 
of plagioclase in the gneisses by K-feldspar in the charnockite through K-Ca-Na exchange reactions 
with influxing carbonic fluids. The marked depletion in Fe, Mg, Ti and P here correlates with 
progressive dissolution of hornblende, biotite, magnetite and accessory minerals like apatite and 
zircon. 
                                                Trace element patterns in the incipient char-
                     ^ massive charnockite 
            ^ khondalitenockites are totally different from those of the 
            orthoregional granulite facies rocks (the massive char-    2•0 rincipient  charnockite
   Pb Rb Ba K  Sr  p Ti 
. 2 Granulite/gneiss normalised plots 
trace elements in incipient charnocki-
and regional granulites.
nockites are totally different from those of the 
regional granulite facies rocks (the massive char-
nockites and the khondalites) (Fig. 2). The 
latter shows pronounced depletion in Pb, Rb, Ba 
and K and a prominant positive Sr-anomaly. Their 
low Ba, Rb and Pb values and the significantly 
high K/Rb ratios are well in accord with a model 
involving pervasive granulitization by carbonic 
metamorphism at the base of the crust. Though 
the incipient charnockites which preserve eviden-
ces for arrested granulite formation have long 
been considered to be intermediate stage of gra-
nulite development in the deep crust, their dis-
tinct geochemical characters, including undepleted 
nature require different mechanism of granulite 
formation.
        This study demonstrates that  granulit  for 
different mechanisms, each of which will  involve  cha 
patterns. This warrants a detailed knowledge, in  te 
geochemistry, on the various deep crustal  segments 
Most of the granulite facies rocks described so far 
regional granulites; but insitu  gneiss-granulit  tra 
Yoshida and Santosh, this abstract volume),  although 
ckites. We discuss the requirement for a  detailed 
of granulites in Antartica and its implications on  c 
formation and geochemical seggregation in the  root
 formation in the deep crust could occur by 
 characteristically distinct element mobility 
in  terms of major, trace and rare-earth element 
 nts  n other continents, especially in Antarctica. 
far fr m Antarctica come under the category of 
 transformations have been recorded earlier (see 
 hough ey were not referred to as incipient  charno-
led investigation in the possible different types 
on  characterising varied mechanisms of granulite 
 oot  f the crust.
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   A FLUID INCLUSION STUDY OF ANTARCTIC 
              CHARNOCKITES 
     M. SANTOSH and M. YOSHIDA: Department of Geosciences, 
     Faculty of Science, Osaka City University,Osaka 558, Japan. 
         Charnockitic rocks constitute one of the dominant rock units in the granulite segment 
 around Skallen and Ongul areas of  Lutzow-Holm Bay region of East Antarctica. They comprise a 
 dry granulite assemblage of orthopyroxene-plagioclase-K-feldspar-quartz, wi h or without garnet. 
 These charnockites represent products of dehydration processes in deep crustal levels attending 
 regional high grade metamorphism and broadly correlate with the regional  "charnockitic massifs" 
 found in other Gondwana fragments, like for example, southern India. This study is a first 
 attempt to identify the fluid characteristics in Antarctic charnockites through the investigation 
 of fluid inclusions and to evaluate the role of fluids in charnockite formation 
         Fluid inclusions were studied in doubly polished wafers of  gneisses and charnockites. 
 Inclusion petrography revealed the occurrence of trapped fluid phases, commonly in granulite 
 minerals and subordinately in gneiss minerals. Fluid inclusionswere documented in garnet, 
 K-feldspar and quartz. They range in size from less than 5 microns up to 30 microns and show 
a variety of cavity shapes including rhombododecahedral (negative-crystal), diamond, polygonal, 
 tabular and irregular. Generally, fluid inclusions were found to be aligned along linear arrays, 
 especially in quartz, but isolated, azonal inclusions were observed in garnet and feldspar. Based 
on the distribution pattern of inclusions, it is recognised that garnet and feldspars contain 
 broadly single generation fluid, while quartz entrapped multi-generation fluids as indicated by 
 cross-cutting trails. The earlier generation inclusions in quartz and the most widely represented 
ones in garnet and feldspar is carbonic inclusion (see below) which is completely filled with a 
 single fluid phase at room temperature (Fig. 1A). In contrast, the dominant category of inclu-
 sions in the gneisses are bi-phase at room temperature (Fig. 1B), which nucleate another vapor 
 bubble on slight cooling, consistent with the composition,  CO2 (liquid) +  CO2 (gas) +  H2O (liquid)
   * 0 4 • 
              $ Fig. 1 Photomicrographs of fluid inclusions in 
       region, East Antartica. A: Monophase 
       B: Bi-phase carbonic-aqueous inclusions 
      50 millimicrons.
        Depending upon phase composition, fluid i 
three types: (1) monophase carbonic inclusions cont 
possibility that they contain 10-15 vol per cent of 
the inclusion cavities, optically undetectable, can 
inclusions containing an immiscible mixture of  CO2
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charnockite and  gneiss  from  Lutzow  -Holm Bay 
carbonic inclusions in charnockite quartz. 
in quartz  from gneiss. Bar scale represents
id incl sions in these rocks can be divided into 
containing a single fluid phase (although the 
t of wa er as a thin film wetting the inside of 
cannot be ruled out); (2) mixed carbonic-aqueous 
CO2 and  H O and (3) aqueous inclusions containing
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predominantly  H20-rich 
while bi-phase CO2-H20 
along late trails which 
have attempted to make 
carbonic inclusions in 
inclusions in randomly 
carbonic inclusions are
fluid. Monophase inclusions are most abundant in charnockite minerals, 
inclusions predominate in the gneisses. Aqueous inclusions generally occur 
cut across several quartz grains, both in gneiss and charnockite. We 
 semi-quantitative estimate of the difference between the abundance in 
gneiss and charnockite by adopting a technique of counting the number of 
selected areas within doubly polished plates. It was found that monophase 
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Fig. 2 various inclusion categories in gneiss
    Microthermometric analyses of fluid inclusions were carried out using a USGS adapted gas-flow 
heating-freezing system (FLUID INC.). The composition and densities of trapped fluid phases 
were estimated from phase changes occurring within the inclusions during microthermometric experi-
ments. The monophase carbonic inclusions were frozen by deep cooling, and on slow warming, most 
of them showed melting temperatures close to -56.6°C, the triple point for pure carbon dioxide 
(Fig. 3A). The carbonic phase in the mixed carbonic-aqueous inclusions also yielded a near-pure 
CO2 composition, with clathrate melting temperatures indicating low salinities for the associated 
aqueous phase. On further warming, homogenization occurs into the liquid phase, with distinct 
difference in the homogenization temperature of inclusions in vario us minerals. Thus, garnet-
bound inclusions yield the lowest homogenization temperature (-20°C,  Fig. 3B), feldspars inter-
mediate and late arrays in quartz yield the highest. When translated into densities, the 
garnet-bound fluids have the highest density (ca. 0.1 g/cm3), with density decreasing from 
garnet to plagioclase to quartz. 
    The fluid inclusion data indicate that charnockite formation in the Lutzow-Hol Bay area was 
attended by fluids of distinct composition and density characteristics. The contrast in the 
abundance of pure CO2 inclusions between gneiss and charnockite is suggestive of the external 
addition of non-aqueous fluids which effected dehydration and charnockite formation. The
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decrease in densities of fluids trapped from early to late crystallizing minerals indicate an 
uplift path which crossed higher to lower density isochores in P-T space, which is possible 
if the terrain underwent an isothermal uplift history, with initial adiabatic decompression, 
along a P-T path with its convexity towards the temperature axis.
 6 
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Fig. 3 Microthermometric results assembled in the form of histograms, showing 
melting (Tm) (A) and homogenization (Th) (B) temperatures of carbonic inclusions 
in different minerals in the Antarctic charnockites.
        One of the interesting observations which we made during this study is the documenta-
tion of silicate-melt inclusions in some of the charnockite samples. Fig. 4 shows a relatively 
large silicate-melt inclusion, containing a number of solid crystals and a fluid-phase. This 
inclusion coexists with monophase carbonic inclusions in a metabasite sample (615 C), within 
garnet. Silicate-melt inclusions containing an array of microcrystals, often with a fluid phase, 
was observdd in garnet and feldspars from other charnockite samples also. In most cases, they 
resemble melt inclusions described from igneous rocks.
                 , , a 
                     401:1101.$                  ' A 
                                       Fig. 4 Silicate-melt (M) and CO2 inclusion 
Melting experiments of these inclusions ascribe high t 
crystals. The coexisting monophase inclusions have a 
densities. We propose a case for  CO2-induced melting 
these findings and evaluate its significance on the co
inclusions in  Barn 
be high temperatur
s have a near-pure 
melting in the  lo 
o  the contrasting
ns in  garnet from sample 615. 
temperatures for dissolution of the solid 
near-pure CO2 fluid with moderate to high 
in the lower crust of Antarctica based on 
ontrasting mechanisms of granulite  formation.
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地 学 シ ン ポ ジ ウ ム プ ロ シー デ ィン グ スの 発 行 に つ い て
例 年 と同様 に 当 シ ンポ ジ ウム の プ ロ シー デ ィ ン グ ス を 発 行 し ます の
で、 下 記 に よ り論 文 の投 稿 を お願 い 致 し ます。
1.投 稿締 切 日 1991年2月28日(木)
次 回 シ ン ポ ジ ウ ム時 に合 わ せ て 発 行 す る た め に
期 日 は厳 守 して 下 さい。
2.投 稿 要 領:
論 文 は刷 り上 が り10ペ ー ジ以 内 と し ます。 こ の場 合、 原 稿
は タイ プ用 紙 ダ ブ ル ス ペ ー ス で15枚 以 内 とな り ます。 図、 表
が 増 え た 分、 原 稿 は 少 な くして 下 さ い。 図 は2枚 で1ペ ー ジ程
度 です。 プ ロ シー デ ィン グス の 性 格 上、 発 表 論 文 は短 くて も結
構 です か ら投 稿 し て 下 さい。 短 報 と して 扱 う場 合 も あ り ます。
投 稿 され な い 場 合 で も英 文 ア ブ ス トラ ク トは提 出 して 下 さい。
こ の場 合 図 表 は避 け て 下 さい。
3.そ の 他:
シ ン ポ ジ ウ ムの プ ロ グ ラム を プ ロ シー デ ィ ン グ ス の 末 尾 に 掲
載 致 し ます の で、 シ ン ポ ジ ウ ム で 発 表 され る方 は、 プ ロ シー デ
ィ ング ス へ の 投 稿 の あ る な し に 関 わ らず英 文 題 目 と ロー マ字 表
記 著 者 名 を別 紙 申 し込 み 書 に よ り地 学 プ ロ シー デ ィン グ ス編 集
幹 事 ま で お知 らせ 下 さい。
4.投 稿 先:
〒173東 京 都 板 橋 区加 賀1-9-10
国 立 極 地 研 究 所 地 学 プ ロ シー デ ィン グ ス編 集 幹事
地 学 シ ン ボ ジ ウ ム プ ロ シー デ ィン グス 申 し込 み書
(発 表 者 は 全 員 ご提 出 下 さい。)
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